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Über die üntersucbnng von T3rplitt88ttthlea mittelß 
MaiacMtgrfiu-l^älirbödeii.') 

Dr. G. Neumann, 

1. Z. KiBdiimit te IiMiJibMy a. W* 

(Au dem HygieniBchen Institut der üniTersitfit Berlin. Diraktor: Qmh. 
Meditiaairat Prof. Dr. M. Rubner.) 

Durch Venadie mit Reinkulturen hatte Dobert festgettellt, 
dafs l^husbAkterien auf einem Agar mit dem Malacbiligran I 
im VerhlÜtoiB von 1:0000 fast gar nicht oder nur in sehr 
geringem Prosentsatz auswuchsen, dab eine st&rkeie Verdflnnung 
des MalachitgrQns auch ein stärkeres Auskeimen von Typhus 
sur Folge hatte« die das Auswachsen von Koli bei der gleichen 
Farbenkomsentration prozentu^tsrflbertral. Femer hatte DO her t 
wie N o wack u. a. beobachtet, dafo die einielnen l^husstamme sich 

l) Nach der FertigsteMang obiger Arbeit sinil noch zwei weitere Nach- 
prOfungen über den Wert der Malaclütgrünnährhad«»n ersciiienen, deren Re 
ealtate demgemäCs in der Arbeit selbst keine Erwähnung mehr finden konnten. 

Di* eine Arbeit von Leoehs Aber MalechitgiUiinlbrbeftoii tarn Nftch- 
weis You Tj-phus« und Paratypbasbazillen in der D. m. Wochenscbr. 1906, 
Nr. 33, stellt der Verwendbarkeit deß Malarhirgrans eine günstige T'ri>mnofle. 
Er sieht die Ursaciie der starken Veränderlichkeit der Farbe in dem Dex^n* 
Buttatz. Ähnliche Tersuche bat eeSnerseit auch Nowack in sdner Arbeit im 
Archiv L Hjrg., Bd. 64, angedeotel — Di* uulefe Arbeit von Gdw Kirilyf i 
im Zentr. f. Bakt, Bd. 42, Ueft 3 u. 4, über den Wert der Malacbitgrünnähr* 
böden «ur Differenzierung der T\ (>lm!*- und Koltbar/illen berichtet von den- 
selben MiXserfolgen mit der Löf flerscben Grüngelatine wie Verf. Kirälyfi 
kenn «ttt Qrtmd a^ner Versndie mit Reinknltoren Jie M «leehitgrfliiBlbrbaden 
nicht eie »ent^reehend und tavwrisetigc «nerkmneii. 

iueiiiv SIT BntoM^ Bd.Lx. 1 
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i OntersuehaDg von Typliiuatttbl«ii mittelt MalAehi^rainNfthrMcleil. 

''j -' .in betreff; des. Auswachsens auf dem Malachitgrünagar ganz ver- 
_ * ' sclneden verhalten, und dafs das Malachitgrün 120 seine des- 
' '.: : : 'iiifizkcQndk Krait ständig ändert, derart, dura es, je länger es 
aufbewahrt wird, schliefslich immer mehr die Fähigkeit, Koli zu 
unterdrücken, eiobOlst, wodoxch aich diese FarbeDBorte ala 
minderwertig erweist 

Unter Zugrundclegang dieser Resultate, die ich durch einige 
kleinere Venuchsreihen noch ergänzte, prüfte ich zuerst das 
Anreicheningsverfahren von Lentz & Tietz unter Verwendung 
des Malachitgrüns I und variierte die Konzentrationen der Farbe 
1:6000 bis 1:8000, indem ich gleichzeitig den von Nowack 
empfohlenen Extraktagar 0,8% uaterdemPhenoIphthaleinneutral- 
ponkt, jedoch gleich&LUs mit Malachitgrfin I veisetst, dem 
Lentxsehen konacentrierten Fleisehwasssinigar vexglicb. Die An* 
Ordnung der Vezsuche war die folgende: Zuerat untersuchte ich 
künsüicbe Stuhlgemiache, d. h. nonnalen Stuhl, dem ich Typhus- 
bazillen in bestimmter Ansahl b^mischte, und qi&tm dann audi 
echten Typhumtuhl. 

Die HeitteUung der ktlnstliofaen TyphuBstOble erfolgte in 
der Weise, daA der Stuhl eines Gesunden mit LeitungiBwasser 
SU einer dfinnflOasig^n Masse verrieben und dann filtriert wurde^ 
so wie es Ficker angegeben hat 

Die in diesem Filtrat enthaltene Keimsahl wurde durch 
gewöhnliche Agarplatten bestimmt, desgl. die Zshl der ausgeeftteu 
Ijrphusbasillen, die in steriler KochsalslOeung aufgeschwemmt 
und durch Schütteln gleichmftfsig verteilt wurden. Durch entp 
sprechende Verdflnnungen kann man die Keimzahl beliebig ein* 
stellen und derart vorher bestimmen, dafs man jedes gewünschte 
Veriifihnis der Keime hefbdfflhrt Die Vwwendung des Stuhl- 
f iltrats und nicht des festen oder halbflfissigen Stuhles ist aber 
nicht blofs deshalb nötig, um die Keime zählen zu können, sondern 
sie hat auch den Vorteil einer völlig gleichmäfsigen Verteilungs- 
möglichkeit auf den Nährböden, ein Faktor, der gerade lür den Mahi- 
chjLgrünagar, wio ich noch später darlegen werde, sehr wichtig lat. 

Als Agar benutzte ich die oben angtfulirten Arten. Der 
Fhenolphtlialeiuneutralpunkt lag bei dem mehrfach und zu ver- 
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aehi6d6D«D Zelten heigestellten Agar Nowacks ateti bei 1,7 pn». 
NonnalnatiotilaDge, die lur Anwendtuiggekoinmeoe Alkaleeaeni alao 
bei 0^9% nNaOH. Ale Malacbiigrfin kam Nr. I tum Gebranoh, von 
deasen gleichrnftfinger Wirkong gegODfiber dem Malaehitgifln 110 ich 
micli ebenfolls duroh einige Vonremiehe mit KolireinkuUnren 
Qberaeqgt hatte. Die FarblOsong aelbet hielt ioh naeh ateriler 
Herstellung in einer Konaentration von 1:60, 1:70 und 1:80 
Torrätig und aetate 1 eom dieaer LOeungen au 100 com dea toi^ 
her ateriMerten Agars dir^t vor dem Gehraneh ao, obwohl iah 
bei einigen Beinkiütnrverauchen keine aufCallende Vertadening 
wahrnahm, wetm idi den fertigen ICakehitgrflnagar ataiiliaierte 
und dann in Gebrauch nahm. 

Von jeder der beiden Agarsorteu wurden stets zwei Platten 
beschickt, eine «- und eine /i^ - Platte von je 20 cm Durchmesser; 
für jede Platte waren ca. 30 — 40 ccm Malach itgrüua^^ui erforderiich. 

Es zeigte isich dabiei, d&iä der stärker alkalische Extraklagar 
heller geiarbl war als der Leu tz sehe Fleisch watiaeragar. 

Das Filtrat dea künstlichen resp. echten Typhusstubles wurde 
nach Nowacks Beiöpiel in der Menge von 10 — 30 Tropfen, 
d. s. 1 — 2 ccm, also mehr als sonst üblich auf die Mal.*Gr.-Platten 
aufgetropft. Die Flüssigkeit wurde sudann mit dem Spatel 
gleiclmiärsig verteilt, die Platten IiIk Ijoj so \iiviiie uüen stehen, bis 
alles eiii^ei rocknet war. Diese Art der btuhiaußsaat hat den 
Vorteil, dais die Keime gleichmäfsig verteilt werden, dafs die 
desinfizierende Wirkung des Malachitgrüns überall in gleicher 
Weise zur Geltung kommt, während sich ijeim Ausstreichen des 
festen Stuhles eine Anhäufung von Bakterien an einzelnen 
Stelleu nicht vermeiden läfst. Dort aber, wo die Bakterien sehr 
gehäuft liegen, werden sie die hemmende Wirkung der Farbe 
leicht überwinden können und st&rker aus wachsen, was bei der 
zahlreichen Anwesenheit von bacterium ooli dieaer Art mehr sa- 
nutze kommen wttrde ale den I^hnakeimen. 

Und wenn trotadem auf den grofs^, grfüoMi Platten kein 

gleichmäfsiges Auskeimen — trotz der vou mir angeführten 

Methodik — stattfamd, aondem sich oft wenigatene einaelne, herd* 

weiae Anhäufungen von Kolonien fanden, wfihrend grolae Teile 

1* 



Digitized by Gc) 



4 Unieraucbang von TyphusatUbieu mittels Malacbitgrttii-Mfthrbö<l«ii. 

der Platte leer waren, so kann man annehmen, dafa die einaelnen 
Keime ein Tenehieden starkes WiderstandsvermOgen demMalaehit- 
grfin gegenflber besitsen. 

Die weitere Folge der Versudie war die too Lents und 
Tiets angegebene. 

'Die «• reep. die j9- Platte, und awar die weniger diebt be- 
wachsene — vorausgesetat, dalSs sie nioht gar zu wenig Kolonien 
enthielt wurde nach SO bis 24 Standen mit 8^10 ocm 
steriler EoehssMOenng abgesehwemmt, auf die Kante gestellt, 
und nach knner Zeit wurden Ton der Obeiflfiehe der Flfissigkeit 
1—2 Csen auf Drigalskiagar ftbtttragen; einige Male wurde 
gleichzeitig und vei^leichshalber dieselbe Menge auch auf Endo> 
agar ausgestrichen. Nach 24 Stunden wurden sodann die typhus- 
verdächtigen Kolonien durch Typhusserum in einer Verdünnung 
von 1 : 100 probeweise agglutiiiiert und die positiven auf schräg- 
liegenden Agar übergeimpft. Von hier aus wurde sodann die 
übliche Reagenzglasagglutination mit dem vorher durch einen 
Teststamm austitrierten Serum vorgenommen. Da fernerhin als 
Teststaiiiin (iorselbe diente, der zur Herstellung des künstlichen 
TypliusaLuhlea verwendet wurde, so wurde in diesen Fällen von 
einer weiteren Prüfung der Typliu^^^ultiirpa durch Nährböden 
abgeBthen. Zu den \'ersucheTi nut künstlichen Stühlen wurden 
verschiedene Typhusstämme benutzt, vor allem aber ein Stamm 
(Detmold), den bereits Döbert verwendet, und von dem er ein 
besonders schlechtes Wachstum gefunden hatte. Ich ging dabei 
von der Voraussetzung aus, die ungünstigsten Möglichkeiten am 
meisten der Beobachtung zu unterwerfen. Soweit die Anordnung 
der Versuche und einige dabei gemachte beiläufige Wahr- 
nehmungen. Es folgt nunmehr die erste Reihe der mit künst- 
lichem Typhusstuhl angestellten Untersuchungen. 

(Siehe Tabelle I auf S. 6 n. 7.) 

Was die Art des Nährbodens anlangt, so zeigt sich allein 
dings ein Unterschied zwischen dem von Lentz und Tietz an- 
gegebenen konzentrierten Fleisch wasseragar und dem von N o w ack 
empfohleneu £xtraktagar. Schon der ftufsere Anblick zeigt, da& 
derExtraktagar von derAlkalessen20,8% unter dem Pbenolplithaleiu- 
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neutralpunkt nach Zusats der glichen Meuge Malachitgrün heller 
gefftrht ist als der Leu tische Agar, und er lAfst in der Tat 
bedeutend mehr Keime answachsen als der letztere. Als Ursache 
beider Erscheinungen ist gewifs die stärkere Alkaleszenz anzusehen. 
Vergl. Döbert. 

Der Nachteil de.s ICxtrakiugars, dafs er unter Umständen 
zu viel auskeimen läfst, ist in gewisser Beziehung aber auch ein 
Vorteil. Deun mit dem Plus an auswachsenden Keimen wachsen 
vor allem auch mehr Typhusbazillen aus, und dadurch besteht 
oft erst die Möglichkeit, dafs überhaupt Typhuskolonien auf dem 
Malachitgrünagar erscheinen. Einige Hun iert Typhusbazillen 
gehen, vermischt mit einigen Hunderttausend Stuhlkeimen, auf 
grofsen Sclialen mit Lonizschem Agar ausgesät, überliaujit nicht 
auf, dagegen sehr wohl auf dem von Nowack empfohlenen 
Nährboden; anderseits wächst auf dem letzteren bei einer Au';- 
saat von über 10 Millionen Keimen allzuviel aus und nuic lit 
ihn dadurch unl: rauchbar. Wenn man jedoch eine ungefähre 
Kenntnis der Keimzahl hat, dann kann man zwischen den Nähr- 
böden wählen oder aber man zieht für alle Fälle den Extrakt- 
agar vor, indem mau nur einige Tropfen des Stuhlfiltrats aus- 
sät. Die leichte und schnelle Herstellung des Extraktagars 
würden diesen auTserdem empfehlen. Eine weitere Handhabe 
in der Unterdrückung der Keime hat man, wie es natärlich. ist, 
in der Konzentration des Malachitgrüns. 

Es ist wohl anzunehmen, dafs bei einer Konzentration der 
Farbe wie 1 : 8000 mehr Typhuskeime auswachsen als bei 1:6000, 
so wie es Dobert seinerzeit bei Reinkulturversuchen gefunden 
hat; jedoch vermag ich, wie aus der Tabelle 11, in der die vei^ 
sehiedenen FarbenstArken in einem Hauptvergleichsversoch neben« 
einander erprobt worden, herroigeht, dies durch die Stablvenndw 
nidht SU beweisen. Denn es spielen bei dem Lents sehen Anieiehe* 
rongsTerfahren so viel auleerordenüiche Momente mit, dafs man 
die Bedeutung der einseinen oft gar nicht umgrenzen kann. 

Ab ziemlich eindeutiges Besultat hat ea sieh ergeben, dafs 
die ansgesaten l^phuakeime leichter wieder geemtet wurden, 

(Forteetiaag des Tvxtes saf 8w 8. 
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Uutonacbung von Typhusstüblen mitteU 2d»l«cbitgran-N&brbOden. 



Tftbttlto I. 
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1 eooo 
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nnch Loutz 



IM 



1:6000 



8 15000000 1610 
Tropfen, nach An- 
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Det- 
mold 



do. 



do. 



1610 Ii do. 



8. 



unter dem 
Phenol- 
phtlmltla- 
nentnlpunkt 



4. Kons. Fleisch- Ij Nach Vorschrift! 1 



1:GOOO|| 18 

Tropfen 



l:tiOüü, do. 



144000000 

nmch An* 
raichoning 



im 



do. ll&O 



1 



Detr 
mold 



do. 



6. fixtraktagar nO^>/o unter dem 1 1: 7000 

Phenol- II ' 
:* phtbalt^in 



7 lOSOO 
Tropfen I 



51 Det- 
ifmoldi 



6. Konz. Fleisch* j 
wasseragar 
nMli Ltata 


KacbVorBchrifti 1 1:70U0|| do. 10200 

■, 


51 • do. 

1 

Ii 


7. Kons. Fleisch- 1 
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nach Leut« ^ 


NachVonchrift ! 1 


1:7000 
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Tropfen nach An- 
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b. Extraktagar | 
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5 80000« 
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Detr 
mold 
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10. Bstnktagar 

waaseiagar l 
nach Lenta 


03Vannt^dem{l 1 1 

Plir.r.nl. f 

phthalein- j[ 
neotralpankt 
NaehVonchrift 1 1 

II 


|1:8000 
1 8000 

1 


8 

Tropfen 

do. 

i 


7200000 
7200000 

1 


160 

1 

100 ' 
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i Nr. 
101 

1 Nr. 
, 101 

1 
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TAbeile I. . 



VerhUtals 

der 
Typhas- 
bazillen xu 
den Stob]- 


1 

! AiuMhea der Platten 


Nach 7 Stunden 1 


Eb wird nunmehr ab- | 
geschwemmt und swar | 
von welcher Platte'' i 


e 

o 

u 

9 
•V 

M 


! 

i 

a Auf Endo- 
^ahrboden 


b) Anf 

Drigalaki- 
NihrbOden 

— 


a) der 

\ A-Plalte 

1 

1 


b) der 
ffPlfttte , 


1:9816 
1:981« 


Sehr viel 
Kokmien 

do. 


Sehr wenig 
Kolonien 

do. 


1 

90 

1 


1 

1 ° . 

1 
1 

j 

1 • 


9 


[ Auf 4 Endo- 
ecbelen 

1 keine 
Typbuskol. j 

do. 


Auf 3 
Drygalflki' 
Hrlialen 
1 keine 
TypbQflkol. 

do. 

1 


1:88260 ^ 

■ 


Sehr viel 
kleine and 
einige grofiie 

da 


Ganz 
vereinzelte 
Kolonien 

do. 


24 

i 

i 

94 
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2 


1 1 

Auf 4 kleinen 

Kn<loeichaIen 

waren von 10 

verdlditigen 

KoL 0 Ty. 

Auf 4 kleinen; 
Eadot»cha]en 
waren von 10 
verdächtigen 
Kol. 2 Ty. 


' Auf 2grof^n 
Dr.-Schalen 
waren von 10 
vMtbusbtigen 
KoL 8 Ty. 

Auf2grorBen 
Dr.-Schalen 
waren von 10 
[ verdichtigen 
' Kol. 1 Ty. 
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90 
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i a 


9 
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1 
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Unter 
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o 

( 


— .1—-- 
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24 
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24 


1 « 1 
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Sehr 
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kleine Kol. 

Unter 
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Noch zieml. 
zahlreiche ' 
Kolonien 

Gans 

vereinzelte 
Kolomen 


24 
94 


1 


^1 

1 




Vereinzelte 
iy.«Kolonlen 

da 
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wenn sie dem Slohl in einer absolut grOfteren Zahl bagemischt 
wurden and swar selbst dann noch eher» als wenn auch ihr 
relatives Verfalltois ein höheres war. 

Sonst aber ist es gänzlich UTimöglich, ein bestimmtem Zahlen- 
verhältnis anzugeben, bei dem man noch Typhus nnohweisen 
kann. Denn während die'' noch in einigen Versuchen bei einem 
Verhältnis von 1:75000 Ötuhlkeimen möglich war, iielcn ei» 
Versuch mit 1:9316 und ähnhche nep^ativ aus. Kurzum, es 
war ein erheblicher Ausschlag bei Prüfung der bezeichneten 
Farben konzentrationen nicht zu erzielen — soweit er vorhanden 
ist, spricht er für das Verhältnis 1 : 7000 und 1 : 8000 auch für 
den Extraktagar. Besonders möchte ich au! einen der Lentz- 
und Tietz'schen Methode anhaftenden Nachteil aufmerksam 
machen, der die Unsicherheit der Resultate noch erhöht. Die 
Malachitgrtlnplatten müssen n&mlich mit Kochsalslösung abge- 
schwemmt werden. Dies soll nach Lentz und Tietz in der 
Weise geschehen, da£B man 8 — 10 ccm steriler Flüssigkeit auf« 
gielst, dann die Platten zwei Minuten lang stehen IftTst und dann 
durch leichtes Hin- und Herschwenken derselben die lockeren 
kleinen I^boskolonien sur Ab- und Auflösung in der Flüssig* 
keit bringt» während die dicken Koli -Kolonien sich dabei an- 
geblich nur in toto ablüsen und gleich sn Boden s^ken sollen, 
wenn man die Platten etwas auf die Kante stellt. Nach kurzem 
Zuwarten soll man dami 1-3 Ösen von der Oberfläche der 
KochsalslOsnng nehmen und auf Drigalski-Nährboden übertragen. 
Von hier aus sind die Typhuskolonien naeh 84 Stunden abzu- 
stechen und weiter au untersudien. 

Aber wiewohl ich genau nach dieser V orschrift verfahren 
bin, vermochte ich doch keine einwandfreien und sicheren Er- 
folge zu erzielen. 

Der Zufall spielt bei dem Verfahren eine zu grofse Rolle. 
Denn es lösen sich die kleinen auf Typhn« verdächtigen Kolonien 
weder nach Wunsch sogleich in der Flüssigkeit auf, noch werden 
die dicken koliverdächtigen weifsen Kolonien vom Malachitgrün- 
agar in toto abgehoben, um sich dann su Boden «u senken, 
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Wer gttnau die Platten boobaehtet, wird beatatigoi mflasen, 
dab die »Eolikoloniexiff ach oft viel achneller in dicken, weifsen 
Scfaichton in der Flfiaeigkeit verteilent bevor die »sandkomgrolsen, 
hellenc lyphnakolonien aich Überhaupt vom Agar ablteen. 
Wenn man dann nach einigem Zuwarten dnige Ösen von der 
Oberfläche abnimmt und auf Drigalekiagar überträgt, dann findet 
man dort nach 24 Stunden fast auaecbiieiislich Kolikolonien vor, 
und nur in seltenen raien, wenn man zufällig mit der Öse viel 
Typhuskeime aufgefischt hai^ auch eine gröfsere Anzahl von 
Typhuskolonien. Aus der Tabelle I, die oben angefahrt ist, so- 
wie ans Tabelle II, die hier folgt, und die eine nach den E^ 
fahrungen der ersten Versuchsreihe angestellte und sie vollauf 
bestätigende Anordnung von Stahluntersuchungen enthält, geht 
dies ohne weiteres klar hervor. 

(Siehe Melle II eaf 8. 10 u. 11.) 

Auch einige echte Tyi)husstüble sind von mir vermittelst 
des Lentzschen Anreicheruiigsverfahrens geprüft worden, wobei 
ein sehr gutes Resultat erzielt worden ist. Auch hier erwies 
sich der Extraktagar 0,8% unter dem Phenolphthalein-Neutral- 

punkt und das Malachitj^rün I in der Konzentration l : ROOO als 
€ Miplelilenfjwert, besonders wenn von dem vennitu lsi ^'inler 
Kochsalzlösung hergeRtellton Stublfiltrat nur wenige Tropien 
genomnien wurden. Jedoch ist hierbei wohl zu bedenken, dafs 
mau bei don cf litrti Tvphusstühlen niemals vorher weifs, wie 
viel Typbusbazillen er wohl entlialten map, und aufserdem hatte 
ich in den vorliegenden Fällen unterlassen, Kontroll-Drigalski- 
platten zu bestreichen. 

(Siebe Tabelle III auf S. 12.) 

Eine Wahrnehmung möchte ich scbliefslich noch vermerken : 
Löf f 1er schildert als ein für die auf Malachitgrün aufkeimende 
Typhuskolonie wichtiges Merkmal die Entfärbung des Nährbodens 
in ihrer Umgebung. Dies ist aber nach meinen Erfahrungen 
keineswegs für Typhus typisch und verwertbar. Vielmehr fand 
ich, ebenso wie Nowack (S. 394 seiner Arbeit), dafs Überall, wo 
irgendeine andere Kolonie auf dem Agar sich befand, die Vm* 

(FortMtinii^ des Textes an! 8, 18.)] 



Digitized by Gc) 



10 UnteFsacbong von TypboMtQblen mittels MalacbitgrQu-NftbrbOden. 



Tmbelle n. 





1 


■ 


1 Kon 


(je.siimt- 


1 Atiasaatmenge 


a 








zen- 


ausHaat- 


3 


* 

1 s 


s 

es 


vwinKxwii 


1 AlKaiWMIIC 


i ? 

' Um 


s tration 


inenge 


! Q 


'S * 


s • 

s 










i tn 

1 


i; 'S 




-a 




1 


1 ^ 


1 Farbe 


Tropfen 


, ■« 


1 ^ - ^ 

' £> 


Typ 


1. Extraktagar 


0.8" 0 ußter dem 


1 


1 

1:6000 


14 






Det 


rnenoi- 






iropno 






mold 




phtbalein- 














iiäiitralpQnkt 




j 










9l Kons. Flidoeh- 


NsaIi VnMU>>lkri ft 


1 


1 .«000 


da 


3189000 


SBC 


d». 


wasiteraKar 














1 


nach I^ntz 
















9. £ztraktag«r 


A Utk 1 s J 

0,8% unter dem 


1 


1 :7000 


I f 

14 






Det- 








1 ropien 

i 
! 






mold 




phthalein- 










1 




1 neiuralpnnlvt 














4 Konz Fleinrh- 


' k.^ nWU T WS OlrfUI IIb 


1 


1 . 7noo 

1 . 1 VA/v 


An 


3 182 000 


250 1 


1 do. 


waa(«eragar 










■ 




i 


nacb Lents 


1 














D. isxHwngiv 


ü,87oQnterdem 


1 


1 :800ü 


14 






Det- 








1 rupii^n 

! 






mold 




pbtbalein- 














nentralpunkt 




j 










fi Konx Fleisch- 




1 

*■ 


1 • 8000 ' 


Ars \ 


31822000 


260 


do. 




1 










1 




7. Eztnktagar 


0,8*/« anter dem 


— ■ 
1 


1:6000 


28 i 


72000000 


960 \ 


Nr. 




Phenol- 






Tropfen . 


nach .An- 




1 101 




pbtbalem- 




j 


reicherung 








neatraipniikt 


1 


1 










8. Konz. Fleisch- 


Nach Vortehrift | 


1 ' 


1:6000 


do. 1 


do. 


960 


do. 


wasseragar 




j 












nach I/ents 


I 


1 




j 








Extraktaflfar 


0 H"/« iintpr dpiii ' 


1 






72 000000 


%0 


1 Nr. ■ 


Phniol- 






Tropfen 


nacli All 




101 j 


1 


phtbaleia- 






reicberuug 








neatnlpookt 














lO.Konz.Fleisch 


NadiVofsclirift' 


l 


1:70CO 


do. 


da 


960 


do. 


wasseragar i 


1 














nach Lents 1 
















11. Eaetraktagar |^ 


0,8*>/o unter dem 1 


« 


1:8000 


28 


72 UUO ÜOO 


960 


Nr, 1 


Phenol ' 






Tropfen] 


nach An 




101 




phthalein- 






reicherung 








neutralpunkt | 














12 Konz. Fleisch-^ 


Nach Vorschrift 


l 


1:8Ü00 


ito. 


do. 


960 


<lo. 



waa.«eragar 
nach Lettts 



Digitized by Gc) 



Von Dr. O. Neonuuin. 11 



T«b6lle U. 



1 1 

1 derTyph.-, 
iBiiOlAntn! 

1 0Am^1 I 

1 dra StabM 
j keimen j 


AoMMhen der grofiten Ifaladait- 
grflnplntten ! 

i 


Nach 

? i 
Stun- 
den 1 


Em wurden 

abge- 
sehwenunt 


Auf 
Drigaleki- 
Nfthrböden 

und zwar 
in 2 grofeen 
Sohalen 


1 *) der o^Plfttt« 


b) der /»-Platte | 


VOD 

wek-her 
Platte 




1 : 13 728 , 


Unter 50 Kolo- 
Dien, (larUDt«r 

einige sehr 
grolse weifse 


Gens verein- 
seile Kolonien 


24Std.i 




2 


0 Typhaa- 
kotonie 


1 1 : 12 i2o 


Einige wenige 

profHe u. einige 
ganz kleine Kol. 


Gani Terein- 

zelte und sehr 
kleine Kolonien 






2 

t 


Keine iy.- 
Kolonie 


i 1:12728 

1 

1 1 


; Unter 1W Kolo- 
men 


Einige verein- 
zelte kleine 
Kolonien 


24Std. 

1 


fg 


2 


0 Typhus- 
kolonie 


1 : ia Ixe , 


1 Einige wenige 
groüM o. einig» 
gsni kleine Kol. 


Gans verein- 
Seite und sehr 
kleine Kolonien 


! 


a 


2 


Mehrere ly.* 
1 Koloni«! 


1:12788 


Unter 10 Kolo- 
nien 


Gans verein- 
selte Kolonien 


i248td. 


« 


2 


3 Typhas- 
kolonien 


1 : 18 788 1 


Wenige grofee 

and einige 
kleine Kolonien 


Ganz vor- 
einselte kleine i 
Kolonien | 


24SU1.; 


a 


2 


Keine ly.- 
Kolonie 


1:75000 


8^ Aciit be> 
waebaen 


Unter 100 Kolo- 
nien 1 


94Std. 


ß 


2 

1 

: 


1 Typbna» 
kolonie 


1:75000 


do. 


Unter 60 Kolo- 
nien 


S4Btd. 


ß 


2 


2 Typbus- 
kolonien 


1.75000 


Sehr diclit be- 
waebeen 


Unter 50 Kolo- 
nien 






2 


8 Typhuti- 
, kolonien 


1:16000 

1 1 


Weniger dif^t 
bewecbeen 


Gans kleine and 
wenlgeKolnnien 


24Sfcd. 


, ß 


2 


2 Typhus- 
kolonien 


i 1:75000 


Sehr dicbt be- 
wechsen 


Unter lOOKolo- 
ni«i 


d48»d. 


ß 


2 


1 2 Typhna- 
kolonien 


1:76000 


do. 


ea. 100 Kolonien 


248td. 


0 


2 


1 TyphuB- 
1 kolonie 



Digitized by Gc) 



12 Unt«rsuchang von Typhusatfililen mittels Malachitgrün Nährboden. 



O OD 3 N 

m 1 

• 


li^ ir 

- a .S 3 
er ^ 


1. Extraktagar 

2. Konz.Fleisch- 

wflsserugar 
nach Lentz 


Nährboden 


0,87o unter dem 

Phenol- 
phthalein- 
neatralponkt , 

Nach Vorschrift 

1 


0,8'/^ unter dem 

Phenol- 
1 phlhalein- 
neatralpunkt 

! Nach Vorschrift 


1 0,8'/rt unter dem 
Phenol- 
phthalein- 
'■ neutralpunkt 

' Nach Vorschrift 


>■ 

1 
■ 

s 

0 

H 








MaL-Grfln Nr. 


Ii 
« 


'l : 80001 

1 

! 

J 

1 

1 1 . «nnrti 


1:7000 
1:7000 


1 :6000 
|1:6000 


Kon- 
zen- 
tration ^ 
1 der 
Farbe 


6 

Tropfen 
do. 


9 


Tropfen 
do. 

1 


Gesamt- 1 
aussaat- 
menge 
in 

Tropfen 

1 


i 


\ \ 


n 


3000000 

! 

3 000 000' 


337 870 ' 
337 870 

1 
i 


1 keime 

1 

1 


Zahl der 
; Stnhl- 


! Ziemlich 
zahlreiche, 
meist sehr 
' kleine 
Kolonien 

Makrosk. 
nicht sicht- 
! bare Kol. 


Einige 100 
Kolonien 

Unter 60, 

meist 

kleine 
Kolonien | 


Unter 100 
1 Kolonien 

do. 


a) der 
; « Platte 


AusHehen der 
1 grofsen Malachit- 
1 grünschalen 


Eine 
mafsige 1 
Zahl von 
Kolonien 

do. 


ca. 60 ! 
Kolonien 

Ganz ver- 
einzelte 
Kolonien 


Ganz ver- 
einzelte 
Kolonien 

do. 


b) der ! 
Platte 




-/. CO 

• • 


s. s. 

« 


Nach 

? 

Stun- 
1 den 


9 


t A 


1 


1» ft 




von 
mtclier 
natte 


1 Es werden 

abge- 
schwemmt 




rc Ii 




nnd 
wieviel 
0«en 

1 

n 
er 


1 Selir viel Typhas- 
kolonien, fast in 
Reinkultur 

Von ü Kolonien, die 
ausgewachsen sind, 
ist 1 Ty.-Kolonio 


Überaus zahlreiche 

Typbuskolonien, 
stellenweise wie in 
Reinkultur ; 
auf lyentzHcher 

Nahrboden- 
abschwommunp 
etwas weniger 


Zahl- ; 

reiche 
Typhus- 
kolonien 
do. 


Auf Drigalski- 
Nährböden 
in 2 grofsen Schalen 

11 




£. 1 

• 1 



Digitized by Gc) 



Voa Dr. (i. Neumami. 



13 



gebirng derselben meist gelblich-weiCB war, und wenn sieh anf 
den Platten suällig sehr viel StnUkeime entwickelten, dann eni» 
fftrbte sioli oft der ganie Agar. 

Wenn loh demnach kurz die von mir gefundenen Resultate 
Aber das Lents nnd Tietssche Anreicheruagsveffahren Ye^ 
mittelst des BfateobitgrOnagazs snsammenfosse, so lauten die- 
selben: 

1. Die Dauer des Anreicberungsverfahrens von mindestens 

zwei Tagen ist — weil zu lange — ein Nachteil. 

2. Bei seiner Anwendung spielt der Zufall oft eine grofse 
Rolle UHU iäfst den Erfolg von vornherein wenigstens 
keineswegs als gesichert erscheinen. Dennoch ist es oft 
noch möglich, TyphuabaziUen nachzuweiden, wenn sie 
in einem Verhältnis zu den Stuhlkeimen stehen wie 
1 : 75000 und noch mehr, was bisher noch durch keine 
andere Methode möglich war. 

3. Erforderlich ist es jedoch, um Typhushazillen noch in 
so starker Verdünnung nachzuweisen, dafs ihre absolute 
Zahl keine gelinge ist, was auch Nowack schon be- 
tont hat. 

4. Als Agar empfiehlt sich der Exlraktagar, wenn man nur 
wenige Tropfen Stuhlfiltrnt aussät, und zwar mit Malachit- 
grün I, in einer Konzentration von 1 : 7000 bis 1 ; 8000 
versetzt. 

Soweit das L e n t z und T i e t z sehe Anreicherungsverfabren. 

Während ich mit der Prüfaug desselben beschäftigt war, 
erschien die auaführUcbe Arbeit von Löffler, in welcher L. 
ein Aureicberungsverfabren vermittelst einer Malachitgrüngelatine 
empfiehlt. Die Versuche, die ich sowohl mit Beinkulturen wie 
Stühlen anateUtOi fielen sämtlich negativ aus; meist erntete ich 
von den an^^esäten Keimen gar nichts, oder aber es gingen 
wenige Eolikeime anf» dagegen fast nie Typhus. 

Als Ursache des Fehlschlags vermochte ich nach genauer 
PrQiung der Vorschriften festzustellen» dafs die Angabe LOfflers, 
3 ccm einer doppelt normaleu Pbosphorsfture za 100 com Gelatine 
hinsuzufOgen, auf einem Versehen beruht 
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Wie Herr Geheimrat Löffler mir mitzuteilen die Liebens- 
würdigkeit hatte, müssen 5,6 ccin der offizinellöti (einer 2öproz.) 
Phosphorsäure zugesetzt werden. 

Die darauf von mir in Gemeinschaft mit Dr. Grimm im 
hygienischen Institut unternommeiieu Untersuchungen auf Grund 
der verbesserten Vorschrift vermochten bisher noch keine ein- 
deutigen Resultate zu liefern; es gelang uns biisher noch nicht, 
die Typhnskolonien in den Formen anfzufinden, die Löffler 
als so auffallend cliarakteristisch besciireibi, wiewohl ich aus- 
drücklich bemerke, dafs in den Reinkulturversuchen, die ich an- 
stellte, die Typhuskolonien häufig ein anderes auffälliges Aua- 
sehen aufwiesen als die KolikoloDieu, wenn beide Arten in grofser 
Zahl ausgesät wurden. 

Ein anderer Faktor, der geeignet ist, keine Regelmäfsigkeit 
in der Wirkung der Löffler scheu Grüngelatine aufkommen zu 
lassen, ist die starke Veränderhchkeit der von Löffler benutzten 
Maiachitgrünsorte Nr. 120. Ebenso wie die anderen Autoren 
konnte ich beobachten, dafs es bei längerer Aufbewalirong und 
durch den Einflufs des Lichtes an desinfizierender Wirkung ein* 
bülst, ja, eine gewisse Verschlechterung trat aohon dann ein, 
wenn ich mit Malachitgrün 120 versetzten Agar — ohne Keime 
auszusäen — auf 24 Stunden in den Brutschrank bei 37^ stellte, 
auch dadurch wurde er deuUich heller. Malachitgrün I, das nach 
den Üntersuchungw von Herrn Stabsarzt Berg haus 6,1% Zu- 
sätze zu dem reinen Qrün enthält, hat sich auch mir ab 
haltbarer erwieeen, mit dieser Sorte hergestellter Agar leigte 
auch nach einigen Wochen der Aufl>ewahiung keine nennena- 
werte Veiftnderung. Eine Skala der WiderstandsflUiigkeit Ton 
Eoli und Typhus gegenüber Malachitgrün I wie 120 läfst sich 
nach allen meinen Beobachtungen flberbaupt nicht aufstellen, 
denn es Teifaalten sich schon die veiscbiedenen Reinkulturen 
oft auffallend Tersehieden (vgl. Nowack, Dobert), und von den 
Stuhlkdmen nehme ich dasselbe an. 

Es ist theoretisch gewüs möglich, für eine bestimmte Ansahl 
von Stohlkeimen und eine entsprechende Zahl von l^hus- 
baiÜlen diejenige Farbenkonsentration su finden, bei der die eine 
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Art am stärksten gehemmt wird, ohne dafs die andere allza stark 
geschädigt wird. Dieser Punkt mufste jedoch stets variiert werden 
gemäfs der Zahl der zur Aussaat gelangenden Keimzahl, die man 
ja aber bei der Untersuchung eines Stuhles nicht kennt Dazu 
kommt noch, dais die Untersuchungsmethoden nicht sehr einfach 
und nicht karsdaaemd sind, auch das Verfahren mit der LOff * 
lerschen Grüngelatine würde ja» falls es sich sonst als geeignet 
erweisen sollte, doch immer mehrere Tage beanspruchen. So ist 
es immer noch recht zweifelhaft, ob das Malachitgrün wirklidi 
berufen ist, uns einen so erheblichen Schritt in der Typhus^ 
diagnostik vorw&rts su bringen, wie man gehofft hat: Die wün- 
schenswerte Anreidierung einer geringen Zahl von Typhus- 
bazillen ist — wie die voiaui^henden Untersnchnngen erweisen 
auch von diesem Verfahren rarzeit nicht an erwarten. 
Zum Schlufs gestatte ich mir, Herrn Geheimrat Rnbner 
und Herrn Prof. Dr. Ficker für die Anregung su dieser Arbeit, 
sowie für das stete Inteiesse, das sie meinen Unteiauchnngen ent- 
gegengebracht haben, meinen henlichsten Dank stn sagen. 
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Die UberwinteruDg der Cliolerabazilleii. 

Von 

Obanizt Dr. Ohiisttan. 

(Aus dem Hygienischen Institut der UniTcrsitAt Berlin. 
Direktor: Qeh. Med.-Eat Prof. Dr. M. Rubuer.) 

Seit der AulkUrang der Choleia-Ätiologie hat die bakterio- 
loguehe Wiseenechaft das Ventfindnis der Seticben durch sahl- 
reiohe ezperimeiiteUe Beitrage soweit gefordert, dafs unter anderem 
ein im-aUgemeinen deotUches und lutrefiendee Bild der Cholera 
entstanden ist. Bd Beobachtungen yon BÜnxelheiten Jedoch in 
dem Gange der Epidemie treten uns immer noeh eine Anzahl 
yon Erscheinungen entgegen, zu deren Verstflndnis uns der 
Schlüssel fehlt Auch bei der im vodgen Jahre in Deutschland 
aufgetretenen kleinen Eipidemie gibt es Rätsel su lOsen. 

Über ein Jahisehnt war unser Vaterland yon der Cholera 
yersdiont geblieben, wlhrenddessen der unheimliche Gast ent* 
weder gar nicht in die g^ahrdrohende Nfthe gekommen ist, 
oder aber durch die hygienischen Mafsnahmen unserer Behörden 
yor den Toren zurückgehalten werden konnte. Im August 1905 
ist die Seucho ziemlich unerwartet von Osten her eingedrungen 
und hat versucht, sich in deu östlichen Laudesteilen breil zu 
machen, was ihr ja bekanntlich, dank der umfassenden Mafs- 
nahmen der Regierung, nicht recht gelungen ist. Wälirtnd in 
früheren Epidemien der Weg, den die Cholera nahm, selbst für 
den oberäächhchen Beobachter erkennbar war, lagen die Ver- 
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hftltaisse jetzt anders. Früher zeichnete jeder Cholerazug seinen 
Weg durch die gro^ Zahl seiner Opfer mit dicken Strichen als 
XQsatnmenhängendes Ganze in die Welticarte ein, jetzt haboi wir 
ein sprunghaftes Auftreten bemerkt, dessen Vttbiudungswege 
unterludb der jedem erkennbaieD Oberfläche liegen. 

Um die derzeitigen Umstände za beleuchten, mdssen wir 
uns das amtliche Material vergegenwärtigen, das uns yon unseren 

Konsulats- etc. Behörden geliefert und in den Veröffentlichungen 
aut» dem Reichsgesundheitsamt bekannt gegeben wird. 

Im Jahre 1903 breitete sich die Cholera, aiu Indien kommend, 
▼OD neuem über die südlichen Teile Asiens aus. Sie begann im 
Anfange des Jahres 1904 in der Türkei, beioodera in Mesopotamien 
SU wüten nnd griff im Laufe dee Sommeis auf swei Wegen 
(Kennandschah- Teheran -Tabris und Buahfir- Schiras) auf Petsien 
über, wo sie eine solche Ausdehnung erlangte, dafs in den nörd- 
lichen Landesteilen an der rusmschen Giense leitweise tAgUch 
400 Chole»-Tode0ffille gezfihlt wuiden. Im gansen kann man 
wohl die Zahl der Todes^e in Peiaien auf etwa 20000 berechnen. 
Im August wurde die Seuche auf mehreren W^;en in RuTsland 
eingeschleppt, liian geht wohl nidit fshl, wenn man vier Wege 
annimmt. Transkaspien und das Gouvernement Eriwan sind als 
Orenslinder auf dem Landwege, Baku und Astrachan auf dem 
Seewege infiziert worden. Von diesen Eingangspforten her sind 
dann noch einige angrenxende GouTemements verseucht worden, 
Jelisawetpol, Tiflis, die Wolga-Gouvernements Samara und Saiatow, 
sowie suletat noch das Gebiet des Donischen Heeres. Am 
stUksten beisllen war das Graniland Eriwan und Baku. Mit 
der Jahreswende 1904/05 lieis die Seuche gyins eriiebÜdi naidi 
und eriosch im Februar 1906 vollstindig. Man erwartete nun 
allgemein im darauf folgenden Sommer Nachrichten über den 
Wiederausbruch der Seuche an jenen Punkten und eventuell 
über ein Weiterschreiten derselben tu erhalten. Diese Nach- 
richten bUeben aus. Da traten im August 1905 die ersten Er- 
krankungen iüi Deutscheu Reich auf, in der Weichselgegeud, 
tau.-^eude von Kilometern von den zuletzt befallenen Gegenden 

Archiv tüx Hfglane. M. LX. 8 
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entfernt. Wenn man nun auch nicht dieselbe Sorgsamkeit im 
Auffinden, Überwachen und Bekanntgeben gefährlicher Krank- 
heiten von den russischen Behörden erwarten darf wie von den 
upsereo, so mnh es doch als aasgeschlossen gelten, dafs eine 
grOfsere Kstte von Erkrankungen während der Frühjahrs- und 
Sommermonate 1905 unerkannt und nach längerer Zeit, wfthrend 
welcher Nachforschungen angestellt wurden, unbekannt creblieben 
sein sollten. Nach persönlicher Mitteilung von flerrn Professor 
F Icker, der sich in der fraglichen Zeit in Warschau aufhielt 
und in den dortigen Krankeuh&usem arbeitete, sind während 
des gansen August und Anfong September nicht einmal Cholera- 
Verdftchtige ins Spital eingeliefert worden, die nch doeh gerade 
in der Metropole des oberen WeicheelgebieteB hfttten einfinden 
mOasen, wenn von einer irgendwie nenneniwerten Verbreitung 
der Seuohe die Bede gewesen wfire. Es widerspricht also wohl 
nicht den Tatsachen, wenn wir einen grofsen Sprang der Cholera 
in der Zeit von Anfang 1905 bu August 1905 vom Südosten des 
europftischen Rufslands bis an unsere Ostgrense annehmen. 
Dalb eine Verbindung zwischen den beiden Epidemieaasbrüchen 
bestehti wird wohl niemanden einfallen, zu beetreiten. In welcher 
Weise aber der Zosammenhang su erklflien ist, darüber kann 
man nur Venaoutongen anstellen. Sicher ist, dafs hierbei die 
sogenannten Badlleutrttger und Dauerausscheider eine Hauptrolle 
Spielen, wie bei den meisten Infektionskrankheiten, da ja sie, 
die sich gar nicht oder nur wenig hinfallig fühlen, auch dann 
kaum ohne Zwang sich in ihrer Bewegnngsfreiheit hemmen 
lassen würden, wenn sie wübten, welche Gefahr sie für ihre Um- 
gebung darstellen. Dab diese Gefahr mit der Entwicklung der 
Verkehrs?erhältnisse erhebli<di wichst und zu einer rapiden 
Verbreitung Über riesige Strecken führen kann, das ist schon oft 
hervorgehoben worden, und das zeigen alle neueren epidemio- 
logischen Studien. Konnte man annehmen, dafs die Bazillen* 
träger die Krankheitserreger viele Monate bis zu einem Jahre 
in sich zu beherbergen vermöchten , eine Annahme, zu der man 
für Cholerabazillen zurzeit noch nicht berechtigt ist, so könnte 
mau eine ganze Auxalil von Erscheinungen erklären, aber bei- 
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weitem nicht alle. Schon die Tatsache, dab das Auftreten 
und Veraohwinden der Epidemien im aUg^eineu an Jahree* 
Seiten g^knfipft ist, weist daranf hin» dafo der Erreger dem 
Einflufs der Witterung anfserhalb des menschlichen EOrpexs aus- 
gesetat ist, die ihm bei Übertragung von Mensdi au Mensch 
ziemlich gleichgültig sein konnte. Bei Übertragung von Mensdi 
SU Sf ensch — sogenannten Kontaktepidemien — kehrt sidi die 
Krankheit nicht an Jahiesseit und Witterang, sie kann im 
strengsten Winter ebenso wie tm heifsesten Sommer ausbrechen. 
Eine Winterepidemie ist aber nicht häufig, in der Regel eriischt 
die Cholera mit Eintritt der kalten Jahresseit, um in den heiüsen 
Tagen des folgenden Jahres wieder aufsuflackem. Worin liegt 
das begrOndet? Aua den Lebensgewohnheiten der Menschen allein 
ist die Tatsache desVerschwindens und Wiederauftretens der Cholera 
nicht zu erklären, obwohl sie ja auch eine gewisse Rolle spielen 
mögen. Es bleibt also zur Erklärung nur noch das Verhalten 
des Cholera-Erregers aufserhalb des meriäcliliclien Körpers, und 
hierbei kommt vor allem, da der Cholera-Bazillus nach seiner 
Stellung im System zu der Gruppe der Wasser- Vibrionen gehört, 
das Wasser in Betracht. Besondere Verhältnisse müssen es sein, 
die diiä Wiederauf flackern der Krankheit bedingen, nachdem der 
Erreger zum Saprophyten geworden ist. 

Dafs der Cholera- \'il.)rio sich sehr hinge Zeit im Wasser 
halten kann, hat snhoa Weruioke') gezeigt, dem es gelang, 
noch nacli Monaten den Vibrio im Wasser bzw. Schlamm eines 
Aquariums aufzufinden. Vau emmal infiziertes Wasser wird nlso 
in den Monaten, in dem n e? annähernd Zimmortemperatur liat. 
für lange Zeit als Ansteckungsquelie z.u iiirchten sein. Wie steht 
es nun aber in den Wintermonaten, in denen das Wasser im 
Freien niedrige Wärmegrade annimmt und zum Teil gefriert? 
Werden die Cholera-Keime im kalten Wasser bzw. Eis abgetötet 
oder wo bleiben sie? Das Aufhören der Epidemien scheint für 
eine Vernichtung der Vibrionen unter diesen Verhältnissen zu 
sprechen. Von experimentellen Untecsucbungen hierüber finde 

1) Hjrgien. Bnndtchaa 1895» 8. 736. 
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ich nur wenig in der Litexatur. Renk^), der durch eine in 
Nietleben a. S, im atrengen Winter ansgebrochaie Gbol«!ar 
Epidemie an seinen Veiaudien veianlatai wurde, versetate 
steriliaiertea Saalewasaer mit Cholerabaiillen, ffillte ea in Flaaehen 
ab nnd brachte die Flaschen in eine KAltemiechang. Jeden Tag 
wurde eine Flasche auf Cholera- Vibrionen untersucht, deren 
Identit&t mit der Nitrosoindolreaktion bestimmt wurde. Er fand, 
daTs nach 5 — 6 Tagen sämtliche Vibrionen tot waren; bei mehr- 
maligem Auftauen war die Lebensdauer etwas Iftnger, betrug aber 
nie mehr als 7 Tage. Abel*) berichtet über Versuche aus dem 
Grei&walder hygienischen Institut^ in denen Cholera- Pepton* 
Wasserkulturen lum Gefrieren gebracht wurden (bis — 20^. Auch 
hier wurde konstatiert, dab die Vibrionen niemals lAoger als 
8 Tage am Leben geblieben seien. Uffelmann*) setate 
Kulturen» steriles Wasser und Gartenerde mit Cholerabazillen 
▼erschiedenen K&ltegraden aus (im Freien) und konnte feststellen, 
dab in allen Versuchen spätestens nach d Tagen sämtliche 
Cholera-Vibrionen abgestorben waren. Bei Gelegenheit der Kiet- 
lebener Epidemie erklärte audi eine Bekanntmadiung des su- 
ständigen Regierungspräsidenten das Saale -Eis unterhalb Niet- 
leben für ungefährlich auf Grund von Versuchen im Kgl. Institut 
für Infektionskrankheiten, die also ein ähnliches Ergebnis gehabt 
haben mögen. Es handelt sich hier wohl um die Versuche, die 
1894 von Weifs^) veröffentlicht wurden. Es wurde in Röhrcbeu 
und Külbchen Wasser, Wasser und Bouillon und Bouillon allein 
mit Chükrabazillen, in ein© Kältemischung gebracht, und ge- 
funden, dafs im Wasser die Vibrionen nach spätestens 7 Tagen 
abgestorben waren, der Zusatz von 2 Tropfen Bouillon zu einem 
Wasserrohrcheu verlängerte die I^ebensdauer der Vibrionen um 
3 Tage, wöhrend in reiner Houillon erst nach 21 Tagen ein voll- 
ständiges Absterben konstatiert werden konnte. Weifs glaubt 

1) Fortschritte d. Medizin 1693, S. S96 

2) Zentralbl. f. BakterioL, Bd. 14, S. 194. 

3) Berliner klin. Wodionsfhr. m?,, Nr. 7. 

4) Zeitüchrifl f. Hygiene, Bd. 18, S. 4ü2. 
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ferner aus seineii Verracben achliersen su dttrfeii, dab Auftauen 
und Wiedergefrierenlaasen auf die Mücrooif^msmen nioht andern 
wirke, als dauernde Einwirkung einer Temperatnr unter 0^ 

Im Gegensatz zu den genaunten Autoren fand Sehr uff 
(zit. bei Weifs) nach mehreren Monaten noch lebende Vibrionen 

in Bouillonrohrchen, die mit Cholerastuhl beschickt waren, und 
walirend einer kürzeren Zeit (cu. 3 — 4 Wochen) ixi einem sehr 
kalten Rhuih und längere Zeit (3 — 4 Monate) in einem warmen Uuam 
gestanden hatten. Desgleichen berichtet Kasansky*) über Ver- 
suche, die er während eines strengen Winters in Kasan an- 
gestellt hat. Die Cholerakulturen, die er auf das Dach oder vor 
das Fenster seines Instituts gestellt hatte, wiesen nach verschie- 
denen Zeiten noch lebende Bakterien auf, unter anderen auch 
einmal nach 4 AI natnu, wahrend deren sie 20 Tage lanc^ voll- 
ständig gefroren gewesen sein sollen. In den beiden let/.ten Ar- 
beiten fehlen hinreichend genaue Angaben, aus denen man bin- 
dende Schltisse ziehen könnte, wie ja überhaupt die vor mehr 
als einem Jahrzehnt angestellten Untersuchungen darunter leiden, 
dafs ein sicheres Identifizierungsverfahren für die versrhiedenen 
Bakterienspezies noch nicht bekannt war. Auf die Cholerarot- 
reaktion und die morphologischen Merkmale würde man heute 
keine Diagnose mehr stützen. Immerhin ist manches an den 
angeführten Arbeiten bemerkenswert, wie später hervorgehoben 
werden soll. 

Mich iniereasierte snnSchst die Frage, inwieweit das Eis 
choleraverseuehter Strdme bei Verwendung in den Haushaltungen 
xur Weiterverbreitung der Seuche beitragen künne. Bei dieser 
Gelegenhdt bin ich dann auch zu weiteren Ergebnissen gelangt 
Wenn der Choleravibrio sich wochenlang in dem Wasser unserer 
Flösse und Teiche lebeosffihig su halten vermag (Wer nicke), 
und wenn er auch im Eise nicht allzu schndl abstirbt (Uffel- 
mann, Renk u. a.), so mufo auch das Eis, das von cholera* 
verseuchten Strömen etc. geemtet wird, wenigstens in den ersten 
Frosttagen Veranlassung zur Ansteckung geben können. Gleich- 

1) Zenmabl. t BaktAriol., Bd. XVII. 
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gültig ist es Ja hierbei, ob die lebenden Bakterien mitten im Eis 
sitzen oder nur aiilseii im anhaftendtti Wasser oder Sehmuts* 
partikelehen. Um aber audi den Einwand za entkiftften, dafs 
dnrdi AuTseie soigfftltige Reinigung das Eis, wenn es sonst voll- 
kommen klar sei, ungefihrlieh gemaeht werden könne, eine Auf* 
f aasung, der man gar nicht so selten begegnet» habe ich folgen* 
den Versueh angestellt: 

Reagenzgläser wurden bis zur Hälfte mit sterilem Wasser 

gefüllt, dem etwas Cholenikultur zugesetzt war. Die Röhrchen 
wurden gepfropft mit Korken, au denen ein spiralig gewundener 
Eiseudruht') befestigt war, und in eine Kältemischung gebracht. 
An dem Eisendraht bildete sich sehr bald ein Eiszapfen von der 
Starke dos Re^genzeiaslumens, der nach leichtem Erwärmeu des 
Glases bequem lierauagezogen werden konnte. Nach verschiede- 
nen Zeiten wurden diese Eiszapfen so lange in kochendes Wasser 
getaucht, bis sie auf ihres Volumens zusaiumeugesciunolzen 
waren, und dann der Rest in Bouillon gebracht. Dn die Cliolera- 
vibrionen im koclienden Wii^^ser augenblicklich getötet werden, 
so konnten in der BouiUoti nur diejenigen zum Wachstum ge- 
langen, die wirklich mitten im Eise ihre Lebensfähigkeit bewahrt 
hatten, während alle aufsen anhaftenden mit fcSicherheit vernichtet 
worden waren. In allen Versuchen wuchsen Cholera- 
vibrionen aus. 8päter als nach 72 Stunden habe ich aller- 
dings niemals untersuchen können, da mir nach 4 Tagen stets 
sämtliche Röhrchen zerbrochen waren, allein dieser Versuch sollte 
ja nur die Frage beantworten, ob die Vibrionen, durch das ganze 
Eis verteilt, ihre Lebensfähigkeit zu bewahren vermögen, uud 
später bin ich auf diese Versuche, die man ja leicht so anstellen 
kann, dafe man Zerbrechen Tormeidet, nicht mehr zurück« 
gekommen. 

Nachdem ich mich durch einige Vorverauche davon Ober- 
zeugt hatte, welchen Etnflnfs die Zusunmensetzung des Wassers 



1) Nieht Kvpfwdfiibt, der nach Fieker, Zeitaebriftf. Hygiene, Bd. 29, 
8. $6, infolge sdner •twkon oligodynam. Wirkung baktanimitotende Eigen- 
uchsften betilKt 
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bsw. Eises auf die Lebensdaaer der GholeravibrioDen aus&bt — 
beispielsweise lobten dieselben unter sonst gleichen BedingiiDgen 
im Berliner Leitungswasser 3, im Spreewasser 8 Wochen — 
drtagte sich von selbst die Frage auf: Wie verhalten sich die 
in Rede stehenden Bakterien unter natttrlicben VezfaAUnissen? 
Diese Verhältnisse kennzeichnen sich etwa .folgendennaften: Im 
Sommer, und Herbst, gegebenenfalls auch Anfang Winter gelangen 
die Krankheitserreger in unsere OberflAohenwOsser und finden 
hier teilweise Gelegenheit» sieh zu vermehren, so lange die Tem*- 
peratur des Wassers noch etwa 18' und darllber ist In den 
fliefsendmi Wllssem werden sie in dieser weithin mitgesdileppt 
und bringen die Choleragefahr von Ort xu Ort. Sinkt die Tem- 
peratur des Wassers unter 18^, so findet eine Vermehrung im 
wesentlichen nicht mehr statt, und die Bakterien unterliegen nur 
noch der Selbstreinigung der Gewässer durch Sedimentation. Sie 
sinken also mit den verschiedenen Suspensationsteilchen auf den 
Boden und fänden hier in dem an faulenden organischen Be- 
standteilen reichen Schlamm sehr günstige Nahrungs- und Ver- 
mehrungsbedingungen, wenn nur der Wärmegrad ein höherer 
wÄre. Daun konnten wir auch mit Hilfe des Wer n i cke sehen 
Aquarium!?versuches die Überwinterung des Vibrio cholera© 
/.wanglos erklären. In der kalten Jahreszeit kühlt sich aber das 
Wasser allmählich stark ab, die kälteren Scliichten sinken nach 
unten bis zur Temperatur der gröfsten Dichtigkeit (-}- 4'' C); 
wärmere und kältere Scliiciiten werden pich oben ansammeln, 
und alle Temperaturverschiobungen werden sich in den oberen 
Schichten abspielen. Tritt Frost ein, so bildet sich Eis an der 
Oberfläche, in seltenen Fällen auch vom Boden her (Ginndeis), 
in gröfseren Gewässern aber wird immer ein Teil des Wassers 
flüssig bleiben. Wo nun tatsächlich ein vollkommenes Zufrieren 
eintritt, müTste man nach unserer bisherigen Erlahrang aus Ex* 
perimenten ein Zngrundegehen der Choleravibrionen in l&ugstenff 
8 Tagen annehmen können. Ahmt man jedoch nur einiger^' 
mafsen die natürlichen Verhältnisse nach, so kommt man isu- 
gftnzlich anderen Ergebnissen, 
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Ich habe folgenden Versuch angestollt: 

In ein 8tand|^ wurden 2 1 rohes Spree wasser, Msdi ge- 
schöpft» mit etwas Sand vermengt, eingebracht Zugesetst wurde 
Bouillonkoltur eines frischen, aus einem Berliner Fall gesQcfa* 
teten Cholerastammes. Das Standglas wurde mit einem Olasdeekel 
versehen, in einen weiten Topf mit einer Eiltemischung ge- 
setit und das Ganse auf einen Balkon ins Ftoie gestellt Späte- 
slens in S4 Stunden war dann die gesamte Wassermasse sn einem 
massiven EÜsblock gefroren. Alle 8 — 14 Tage, anfangs Öfter, 
wurde das Eäs aufgetaut, 50 ccm von der Oberflicihe (möglichst 
unter Vermeidung jeder Erschfltterung) und 50 ccm vom Grunde 
(Wasser Schlamm) mit der Pipette abgehoben und gesondert 
in Kolbchen dem bekannten Anreicherungsverfahren mit dem 
Üblichen Pepton Kochsalzzusatz unterworfen. Gleich nach dem 
Abnehmeu der Proben kam das Wasser wieder in die Kälte- 
mischung. Nach ca. 20stüudiger Bebrütung der Peptonkülbchen 
bei 37* wurden einige Ösen von der Oberfläche derselben auf 
grofse A garschalen ausgestrichen und nach weiteren 24 Stunden 
Kolonien abge.stoclien. Die Identifizierung erfolgte mit Hilfe von 
hochwertigem agglutinierendem Öerum. Die Resultate waren 
folgende : 
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Nachdem einige Male während des März bei dem Anreiche- 
nmgeverfahren , dem nur 100 com untersogen waren, Cholera- 
vibrionen nicht mehr gefunden worden waren, wurde am 12. IV. 
der gesamte Rest mit der nötigen Menge Peptonstammlösung 
versetzt, der Schlamm aufgerührt und das Gef&fo in den Brat* 
i*chrank gebracht. Auf den hierron angelegten Agarplatten ge* 
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lang 68 wiederum, den gesuchten Keim nacluniweisen. Das ist 
also das Hauptergebnis des Veisaehs, dab Cholerabasillen 
länger als 4 Monate im Eis bei weniger als 0* ihre 
Lebensffthigkeit bewahrt haben. Es ist nicht unwahr* 
seheinlich, dafii sie sich noch Iftuger halten können, allein es 
genügte mir sn seigen, dafs auch der strengste Winter in unseren 
Breiten nicht im stände ist, die Oholeraetreger in der Natur ab- 
stttOten. Einen strengen Frost von mehr als 4 Monaten Dauer 
haben wir ja nach den Erfahrungen der lotsten Jahre kaum Aus* 
sieht SU erleben, und auch dann liegen die Verhsltnisse für den 
Choleravibrio, wie ohmi auseinandergesetst, noch erheblich gün- 
stiger wie im Versuch. 

Der Grund, warum meine Resultate von denen der früheren 
Untersncher so erheblieh abweichen, ist derselbe vrie in dem 
Wer nioke sehen Versuch, in dem die Vibrionen, die im reinen 
Wasser in kurier Zeit sterben, noch nach Monaten lebend im 
Sdilamm gefunden wurden. Gewfthrt man den Vibrionen 
die Möglichkeit zusammen mit suspendierten Be* 
standteilen, die einen Nährwert für sie darstellen, 
sich am Boden abzusetzen, so werden ihnen die son- 
stigen ungünstigen Verhältnisse wenig anhaben. In 
dem obenstehendeti, durch Sedimentation rein gewordeneiiWasser 
bzw. Eis gehen die Vibrionen in kürzerer Zeit zugrunde, doch 
haben sie die MögHchkeit, bei Eintreten günstigerer Bedingungen 
im Wasser, dasselbe von unten her neu zu infizieren. Im vor- 
liegenden Kalle gelang es bereits nach 1^2 Monaten bis auf einen 
Ausnahniefall (13. III. 06) nicht mehr, die Keime von der Ober- 
fläche zu zueilten. In dem Ausnahmefall wurde eine einzige 
Cholerakolonie e^efunden. Ich nehme an, dafs hier durcli irgend- 
enie äulsere Ursache (Erschütterung nach dem Auftauen o. dgl.) 
eine Infektion des Wassers vom Schlamm her mit einem oder 
einigen wenigen i^hoieruvilirionen eingetreten ist. 

Wichtig ist bei der bedimentation der Umstand, dafs die 
mit den Bakterien sedimentierten Teilchen einen Nährwert für 
Keime besitzen. Das geht u. a. hervor aus den Weifsschen 
Versuchen, in denen der Zusatz von Bouillon zum Wasser die 
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Lebensdauer der Cholerabazillen verlängerte, sowie auch aus 
eigenen, iu denen durch Zusatz yon Sand zu Leitungswaaser eine 
erhebliche Verlängerung der LebensflUiigkeit der Choleravibrionen 
nicht erzielt werden konnte. 

Die Bedeutung des Vennchs liegt au! der Hand. Sie be- 
steht darin, dab der gegen die meisten künstlichen Einwirkungen 
so empfindliche Choleraeireger den Vermohtungsbestrebungen der 
NaturiiErftfte wAhrend der kalten Jahreaseit im Gebiete unserer 
OberflAehenwasser xu trotten vermag. Kach unseren epidemio* 
logischen Erfahrungen konnte man nichts anderes erwarten. Bei 
der Einschleppung der Cholera in unser Vaterland mufs der 
CholerabazUlus entweder in den ostrussischen Gewässern über« 
wintert haben und im August 1905 in die Weichselgegend ge- 
bracht worden sein, oder er ist schon wahrend der russischen 
Epidemie in die Weichsel geraten, hat hier eine Latenzperiode 
durchgemacht und erst später günstigere Wachstumsbediugungen 
gefunden. 

Der Boden spielt m. E. bei der Überwinterung der Cholera- 
basillen keine BoÜe, weil die Oberfläche, die für die Übertragung 
zunächst allein in Betradit kommt, zu schnell der Austrocknung 

unterliegt und auch für sonstige Hypothesen keine Anhaltspunkte 
zu gewinnen sind. Nur der stets wasserdurchtränkte Schlamm 
ist imstande das Leben der V'ibrionen über die kalte Jahreszeit 
hinwegzuretten. 

Es ist nun ohne weiteres verständlich, warum die Cholera 
fast überall zuerst in der Nähe von FIur:jläufen auftritt. Nur 
fliefsendes Wasser vermag Bakterien weithin zu verschleppen, die 
meist geringe Tiefe der Flufsläufe, die Stnmiung des Wassers, 
der stärkere Verkelir von allerhand Fahrzeugen, besonders von 
Kähnen und Flöfsen, die durch Staken fortbewegt werden, be- 
günstigen ein Anfwirbeln des Sclilanimes und Aufsteigen der 
Bakterit n aus der Tiefe an die Oberfläche. In tieferen und stag- 
nierenden Gewässern werden die einmal iiineingerateuen Cholera* 
Vibrionen hei weitem liÄufiger für immer versinken. 

Wenn aucli im Laufe der Monate ein grofser Teil der Cholera- 
bazilleu zugrunde geht, so l&fst sich doch aus den augeiührteu 
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Gründen d;e Behauptung rechtfertigen, daTs der Keim zu einer 
Epidemie zurzeit^) noch au! dem Boden deijenigen Flüsse ruht, 
die im vorigen Jahr mit Cholera infiziert gewesen sind. Gelegen- 
heit, aus der Tiefe aufzusteigen und an der Oberflächo sich hier 
und da zu vermehren, wird der Keim im Laufe des Sommers 
oft genug haben. Ob wirklieh eine neue Gholeraepidemie auf- 
treten wild, ist freilich eine andere Frage, die sich mcht beant> 
Worten läfst Zum Zustandekommen einer Epidemie gehören 
ja immer noch andere Umstände, die sich xu einer Kette su* 
sammenfügen müssen. Hier und da kOnnen natürlich einmal 
wenige Cholerakeime, die an die Oberfläche des Wassers gelangen, 
durch Zufall die Veranlassung au einer grofsen Epidemie werden. 
Da aber die VermebrungsmOglichkeit der Vibrionen infolge der 
nicht gerade glänzenden Nahrungsbedingungen im Wasser, infolge 
der fast das ganze Jahr durch herrschenden niedrigen (unter 18<*) 
Tempentor des Wassers, infolge des zerstörenden Einflusses des 
Sonnenlichtes, der vernichtenden Arbeit von Protozoen und mit- 
unter infolge der Beimengung von für sie giftigen Abwässern» 
im ganzen eine gering« ist, so werden die an die Oberfläche ge- 
langten Keime in der bei weitem grü&ten Zahl der Fälle wieder 
versinken, ohne Schaden angerichtet zu haben. Weiterhin kommt 
in Betracht, dafo die in einen menschlichen Mi^eu gelangten 
Vibrionen sehr häufig durch den Magensaft vernichtet werden. 
Nur in verhältnismäfsig wenigen Fällen wird der Choleravibrio 
im menschlichen Organismus zur Vermelirung gelangen, jodoeh 
auch in diesen Fällen, ohne dals jedesmal eine riebt io;e Chuleia- 
erkrunkung einzutreten braucht. Iin Gegenteil, es s|iricht vieles 
dafür, dafs gerade in diesen ersten Fällen keine typische Cholera- 
erkrankung zuHtande kommt. Der längere Zeit saprophytisch 
gewachsene Mikroorganismus ist sicherlich in seinen krank- 
raacHeiiden Eigenschaften erheblich geschwächt, die er aber durch 
die Wuruibbilerjiassage sofort wieder erlangen kann. Deswegen 
gelingt es auch so selten, luich einer längeren Seuchenjiauso 
einen wirklich ganz vereinzelten Fall festzustellen; der erste 



') Bei der Korrektur: Manuikript ebgeachloaaen 5. Juni 1906. 
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BazilleaauBScheider wird gewöhnlich nicht entdeckt. Berück- 
sichtigt man nan noch die Frage der individuellea Empfänglich' 
keit bsw. Immunität gegenüber den Choleraenegem mit all ihren 
dunklen und balbdunklen Geheimnissen, somufs man jedes Ptophe- 
seien als gewagte Spekulation beieiohnen. 

Zuraeit verschalft sich die Ansicht wieder etwas mehr Gel* 
tung, data der Kontaktinfekfion awsh bei der Cholera eine wich« 
tigeie Rolle zukäme als der Trinkwasseitfaeorie. ZweifeUos er^ 
scheint, data man ersteie bei der Verbrätung einer bereits aus* 
gebrochenen Seucbe etwas mehr berdckaichtigen mufs, als es in 
früheren Jahren geschah. Besonders die innerhalb einer Ort» 
Schaft allmählich erfolgenden Ansteckungen weisen gstadesu aof 
den Weg des Kontakts hin» Natürlich handelt es sich hierbei 
mdst nicht um unmittelbare, sondern mittelbare Übertragung. 
Um Bi<^ ein Bild von den sich abspielenden Vorgängen zu machen, 
können Untersuchungen dienen, die auf Veranlassung von Herrn 
Geheimrat Bubner im hiesigen Institut angestellt werden und 
denmftchst sur VerOffentlidmng konunen. Sie haben sum Gegw* 
stand den Nachweis des Bact. coli an Gegenstanden innerhalb 
menecblicher Behausungen und zeigen, dafs der sonst ganz und 
gar nicht ubiquitäre Kolibazillus fast überall da vorbanden ist, 
wo die Hände der Bewohner gewohnheitsmäfsig hinkommen 
(Türklinken, Treppengeliinder etc.); dals auf diese Weise patho- 
gene Keime gerade so leicht verschleppt werden können wie 
harnilüse Darmbakterien, ist natürlich, und wenn auch der Cholera- 
vibrio gegen Austrocknen empfindlicher ist als der ßact. col. 
comui., 80 wird er doch unter sonst für ihn günstigen Umständen 
den Weg zu weiteren Individuen auf diese Weise finden können. 
Bei der Ausbreitung einer Choleraepidemie spielen also beide 
Infektion sarten gewöhnlich ineinander ; wenn dieselbe aber ein- 
mal erluöoben war, so kaim inaii m. E. auf Grund der Erfahrung 
sowohl als auch der experimenteilon Belege von nirgends anders 
her ihr Wiedererstehen erwarten als aus dem Schlamm der Wasser- 
läufe. 
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Von 

Dr. phiL E. Thiele und Fjrot Dr. med. Kort Woll 

(AuB dem Hygieoiscbea Institut der Tecbn. Hochschule su Dresden.) 

In dem ersten Teile ^) oosrer Arbeit haben wir Tetenclit, 
die Bedingungen feetiuetenen,- unter denen eine AbtOtang Ton 
Bakterien erfolgt^ wenn jede erhebliche TemperatnreiliOhimg von 
letzteren ferngehalten wird. Bei sftmtlichen bisher ausgefflbrten 

Versuchen wurde deshalb das die Bakterienleiber umgebende 

Medium durch die genau beschriebene Kühlvorrichtung auf 
niederen Temperaturen (ca. 14 — 20 ' C) gehalten. Es hat sich 
dabei gezeigt, dafs unter diesen Verhältnissen die Abtötung 
hauptsachhchauf das ultraviolette Gebiet des Spektrums beschränkt 
ist, und daCs selbst sehr langer Belichtungen mit läugerwelligem, 
z. B. durch Glas filtriertem Licht unter diesen Umstanden ohne 
merkliche Wirkung ist, obwohl ja durcli dieses Filter sämtliche 
sichtbare Stralilm nur unerheblich '/,urückgehalten werden. Wir 
vermochten ferner zu zeigen, dafs durch Vilaues Steinsalz fil- 
triertes Licht, das also durch dies» FiltrJition weit^heud von 
den sichtbaren Strahlen befreit war, Ablötung der Bakterien ver- 
ursacht. Bei allen diesen vielen Versuchen erhielten wir keine 
Anbaltsgründe dafür, dafs das Licht indirekt, z. B. durch Wasser* 
BtofEsuperosydbildung wirke. 

1) Archiv f. Hygiene, 57, 29. 
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Es lag uns die weitere Aufgabe vor, mit den in onserer ersten Ab- 
handlung besehiiebenen Apparaten zu unteisuohen, in welcherWeue 
dieBakterienabtOtung durch Licht von der Temperatur 
beeinf lufst werde. Dafsein solcher Einflnfs vorhanden ist, geht aue 
den Untersuchungen von S an t o r i , K r u 8 e und B an g ^) hervor, die 
eine S^igerung der keimtötenden Wirkung des Uchtes mit der 
Temperatur gefunden hatten. Wir wollten versuchen, xu er* 
kennen, ob die Steigerung der Temperatur nur eine Vermehrung 
der bakteiisiden Wirkung der Strahlen, die auch bei niederen 
Tempemturen abtüten, veruiaache, oder ob durch die Temperatur* 
Steigerung etwa eine Verschiebung des die Bakterien vernichtenden 
SpektiaJgebietea eintrete, oder ob etwa beides gleichseitig der 
Fall ist Wollte man diese Veriiftltnisse graphisch darstellen, 
indem man auf das Spektrum als Abszisse die bakteriziden 
Wirkungen als Ordinalen aufträgt, so wttrde im ersten Falle bei 
der höheren Temperatur die Kurve einfach entsprechend steiler 
gezeichnet werden müssen. M aweiten Falle wflrde neben den 
sich auf die niedrigere Temperatur beziehenden Berg der Eiure 
ein zweiter gezeichnet werden rnttesen. Im dritten Falle würde 
die zweite Kurve die erste überdecken (vergl. schem. Skizze 1 — 3). 

Durch diese Versuche war, insbesondere wenn sich die Ver- 
h&ltnisse entsprechend dem zweiten oder dritten Fall gestalteten, 
eine wenigstens teilweise Erklftrung der sich so vielfach wider- 
sprechenden Ergebnisse der verschiedenen Forscher auf diesem 
Gebiete zu erhoffen^). Durch die von uns bidier mitgeteilten 
Versuche war s. B. nicht erklärt, wie eine Abtötung von Bakterien 
erfolgen kann, wenn diese in ein ültraviolett stark absorbierendes 
Medium, wie Gelatine oder Agar* Agar eingeschlossen sind. 

Die von Dieudonn4, Buchner und anderen gemachten 
Versuche lassen sich ja zu jederzeit leicht wiederholen. Wenn 

1; Zit. nach Paul Th. Müller, KrK'ehni««p der Physiolof^ie, IV (19Ü6). 

2) Eb sc\ nn dieser Stelle auf eine Tabelle von Baack hingewiesen, die 
Paul Th. Muller in »einer Abhandlung: »Die allgemeinen Lebenabedin- 
gongen d«r HikrooiganismMic (BrgebniiM dar PbyiiolQ^e^ IV, 1906) wieder* 
gibt, und in übersichtlicher Weise zeigt, wie woitcehend die üntencliiede 
in den AMultoten der einielnen Beobachter aind. 
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moD mit Bakterien geimpftes Agar-Agar zu Platteu ausgiefst und 
diese, unbedeckt oder mit dem Glasdeckel bedeckt, dem Sonnen- 
licht ausaetxt, so ist nach Verlanf von 1 bis 1^^ Stunden die 
AbtOtung sämtlicher eingesäter Bakterien erfolgt. Man kommt 
SU dem gleichen Ergebnis auch nach Zmscbenschaltang von 
sogenannten Wflnnefiltem zwischen Lichtquelle und Platte. 
Trotxdem durch das Glasgefäls, in das die die Wfinnestrahlen 
absorbierende Flüssigkeit untergebracht wird, oder auch durch 
den Glasdeckel der Petrischale und schliefslich dnrdi die Agar- 
Agar* oder Gelatineschicht sämtliche ultraviolette Strahlen von 




den Bakterien ferngehalten werden, erreicht man doch, wie man 
sich täglich überzeugen kann, die Abtötung der exponierten 
Bakterien. 

Bei Ausführung der auf den Temperatureinflnfs bezüglichen 
Versuche tauchten uns, wie zu erwarten, eine Anzahl weiterer 
Fragen auf, die wir gern beantwortet hätten. Weitere Versnr-he 
in gemeinsamer Arbeit auszuführen, sind wir aber leider wogen 
der zwischen uns eingetretenen erheblichen räumlichen Trennung 
nicht mehr imstande. Wir waren hierdurch gezwungen, unsere 
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Versuche abzubrechen und die Resultate, soweit sie bisher 
diehen sind, zu veröffentlichen. 

Wir verfuhren bei diesen unseren jetzt zu beschreibenden 
Versuchen genau in derselben Weise wie früher und verwendeten 
auch den gleichen Stamm von Bacteriuin coli commune. Von 
einer 24 ständigen Agar-Agarkultur dieses Bakteriums wurde un- 
gefähr ^2 Öse v<dl in lOcem einer 1000 fach verdünnten Bouillon 
aufgeschwemmt. Hiervon gelangten nach 15 Minuten langem 
Abnteea je 5 Tropfen aus den oberflfteblichsten Schichten in 
die 5 com lOOOfoeb vecdünnter Bouillon der QuarsrOhrchen. Zur 
Abmessung der Tropfen wurde immer die gleiche Pipette Ter- 
wendet 

Der einsige Unterschied gegenftber den früheren Veisuchen 
bestand darin, dafs in die sonst als Eflhlgefftfs benutzte 
Akkumulatorenselle jetst yersehieden temperiertes destilliertes 
Wasser eingebracht wurde. Dadurch, dafo wir vorgewAnnteB 
oder kaltes Wasser durch die Kühlschlange flieÜBCn UeÜBen, war 
es unter Zuhilfenahme des Rflhrers leicht möglich, die Temperatur 
des destillierten Wassers je nach Bedarf sn erhöhen oder an e^ 
niedrigen. Man hatte es nach einiger Übung in der Hand, die 
Temperatur so genau einsusteUen, dafs wShrsnd der Versachs- 
dauer von zwei Stunden Schwankungen von noch nicht einmal 
einen Grad vorkamen. 

Um die Bakterien stttndig in Bewegung zu «halten, wurde 
auch bei den vorii^genden Versuchen Sauerstoff oder Luft oder 
WasserstofE durch die Aufschwemmung im langsamen Strome 
hindurchgeleitet. Luft wurde lediglich wegen der Befürchtung ver* 
wendet, Sauerstoff könnte bei erhöhter Temperatur den Baicterien 
an sich nicht ungefährlich sein. Die vorher durch Watte filtrierte 
Luft wurde durch hingsames Ausfliefsen von Wasser aus euier 
Flasche in die Röhrclien eiugesogeu, während Sauerstoff und 
Wasserstoff so, wie dies früher beschrieben worden ist, hindurch- 
geleitet wurden. 

Die Auszählung der Platten erfolgte meist am dritten oder 
vieitea Tage; waren weni^i^ Keime auf der Platte, dann wurden 
sie mit der Lxxyn sämtlich gekillt, waren aber seiir viele aufge- 
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fttigni, dann geschah die anf;;eflhre FastsleUuog dar Zahl nntar 
Zohilfenabine das Mikioakopa. £a wurden 12 Gadebtsfeldar ans 
allen Teilen der Platte geifthlt, der Dmcbaehnitl genommen 
and die eihaltene Zahl anl die ganie Flfiehe der Platte mn- 
gareohnet. 

Die nachfolgenden Vemiebe sind samtlieh mehr als einmal 
auBgefOhrt worden; als Beispiel ist jedesmal dn beatimmier Vels 
soch heransgewählt 

Quanquecksilber-Bogenlampe, 5 cni entfernt von der Qaarzplatte dtB 
Akkumulatoren^fAfses. Luftdarchleitung, zuerst in das belichtete, ans 
diesem in daa Bleimanielrohr Dauer des Versuchs 7 Minuten. Tempe- 
talar dei Waaen ra Beginn 40fi*, bei Beendigung ^,9* O. BntauJuae 

nach je 1 Minute. Es wunie ta diesem Zweck jedeHmal ein Brett zwischen 

TJrhtijnelU- nntl Qii:ir7(.!:i':"r (■! ti ^M'schuUen, 80 dafs wfllirond der DMier der 
ProbeuahnjH liie Ivii\'.irkuii<.' iIhh l ichten aii8k'esrhl<m«rr) -war. 

El^bnig: ^vurde jedesmal mit einer aoiieieu aterilisierten l'ipette 
aiiM kleine Menge FiOssigkeit entoommea nnd davon 2 Tropfen (ungefähr 
0,1 ccm) sn PUtton naqteBOtMen. 

In 2 Tiropfen wann enthaHan: 

vorher: 46000 Keime 

nach 1 Minute : 35 > 

» 2 Minuten: '6 » 

»8 » 8 > 

> 4 > 4 * 

> 0 > 0 • 
» H > 0 > 
. 7 » 0 » 

Bei unseren früheren Versuchen hatten wir unter Beobaohtung 
genau der gleichen Versuchsanordnung — abgesehen von der 
Temperatur — eine merkliehe Abnahme der Bakterienkeime 
durch das licht der Quarzquecksilberbogenlampe erst nach 
7^2 Minuten erreichen ktanen. Bei der auf 40^ C gesteigerten 
Temperatur tritt uahezu momentaHe Abtötung ein. Vollkommene 
Sterilität des Inhaltes des Versuchsröhrcheus ergab sich swar 
erst nach 5 Miauten. Es mufs aber auch hier wieder, wie schon 

1) Wegen der genaueren Angabwi aber die Vennobaasonlnang iet die 

▲bbandlong I zu vergleichen. 

Arcbiv füx UyfieiM. Bd. LX. 3 
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bei Ofilegenheit der früheren Venuche darauf hxngewieseii 
werden, daTs bei der von una gewählten VersucbBanordnang 
einielne Keime immer Gelegenheit haben, sieh den für sie ver- 
derbliohen Strahlen der liehtqueUe für einige Zeit xu entciehen. 

Jeden&lla hat diese Verenchsreihe in Übeieinatimmong mit 
den Ergebnissen anderer Beobaohter erwiesen, dafs die bakterien- 
totende Wirkung der nltravioletten Strahlen bei erhöhter Temperatur 
gesteigert wird. 

Vttmaoharsifaen 3 — 5. Die nachfolgenden Versuche wurden 
BAmÜich unter Binsohaltung der Spiegelglasseheibe zwischen 
l4chtquelle und Quarzplatte des AkkumulatorengefiKfleies au^e» 
führt. Die vordere Flildie der Quarzpiatie war genau 20 cm 
von der Mitte der Eohlenatifte der Bogenlampe entfernt. Bei 
der Probenahme wurden nur zwei Pipetten verwendet, die vor 
jeder neuen Benutzung in destilliertem Wasser ausgekocht 
wurden. Von der für das belichtete Rohr benutzten Pipette 
machten 5 Tropfen = 0,2 cem aus, von der lüi daö Bleimantel- 
rohr 7 Tropfen ~ 0,3 ccm. Es kamen immer 2 Tropfen auf 
die Gelatineplatte. Man erhielt hierdurch stets die gleichen 
Mengen Bakterienaufschwemmuug und kann diese jetzt mit- 
einander vergleichen. 

SanorstoSstroiB. Daner dm Venndu 9 Standen. Tampenrtnr sit Be- 
«inik 9dJ»\ MD Sefaloft 40^« C. 

In 9 Tropfen der BaktetienMilBchweininang waren enthalten : 
Beliehtetes Rohr vorher 43 600 Keime 

> » nuchhor: 350 » 

Bleimautelrohr vurher: 42 000 > 
> aedilier; 43600 » 

Versnehsreihe 3. 

Saueretofitetrom. Dauer des V'ersacbB 2 Stunden. Temperatur swischen 
S9,7« und 81,ja« 0. 

Beliehtetee Bohr vorher: 43000 Keime 

* > nachher: 8460 > 

Bleimantelrohr vorher: 46 000 > 

» nachher: 97000 > 
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Ter8ueh«relbe 4. 

T nftfl iThieituDg. Daner des Versnchs 1 Stunde 36 Mioaten. Tempe» 
ratur 40,0« bis 40,7» C 

Belichtetee Bohr vorher: 39600 Keime 

» » nadiher: 190 > 
Bleiiiiaiitelrobr vorher : 29 000 > 
» oMhher: 2&000 » 

r 

Tersnchsrellie 6. 

Laftdurcbleitang. Dauer des Versuchs 2 Stuuüeu. Temperatur 90,^° 
bie 31,10 C. 

Belichtetee Bohr vorher: 88400 Keime 

> i nachher: 4100 > 

Bleimantelrobr vorher; 87 800 » 
> naehher: 86600 > 

In der Abhandlung I ist auseinandäigeietxi worden, daf«- 
eine Spiegelglaascheibe yon 0*136 em Dicke, wie wir sie verwen* 
deten» die Strahlen von 290 /ift ab an dein Doicfatiitt verhindert, 
also diese ultravioletten Strahlen nicht in das Akkamulatoren- 
gef&fö und in die BakterienaufiMshwemmung gelangen Iftiat. Bei 
niedrigen Temperaturen waien denn auch die Bakterien durch 
die Glasscheibe vor der Abtötung durch die Lichtstrahlen, selbst 
wenn sie diese 24 Stunden lang aushalten mufsten, bewahrt ge- 
bJieben. Bei hohen Temperaturen wirken auch die Strahlen die 
nicht durch Glas zurttckgehalten werden, bakterientotend. Es 
tritt also nicht nur eine Erhöhung der Wirkung des auch bei 
niederer Temperatur abtötend wirkenden Gebietes ein, sondern . 
das bakterizid wirkende Spektralgebiet wird gleich* 
zeitig nach dem roten Teil des Spektrums hin .ver- 
schoben. 

Hierzu mufs allerdings bemerkt werden, dafs eine sehr geringe 
bakterizide Wirkung den langwelligen Strahlen vielleicht auch bei 
niedrigerer Tem{)eialur zukuiumen kann. ■ ■•' 

Vielleicht wird man nicht fehlgehen in der Annahme, dafs 

schliefslich die Strahlen aus allen Teilen des Spektrums den 

Bukterien sclmdlich sind. Es kommt nur darauf an, unter 

welchen Uniständen die verschiedenen Strahlen auf die Bakterien 

einwirken. Man wird die BeUcbtungsdauer, die Intensität der 

8* 
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Lichtquelle und, wie die vorliegenden Versuche beweisen, auch 
die Temperatur berücksichtigen müafieo, unter der sich die be- 
strahlten Bakterien befinden. 

An dieser Stelle seien auch die Arbeiten von £, Hertel^), 
JenSi erwftbnt) die uns erst nach Abschlufs unserer Versuche be- 
kannt wiirdm, weil die betreffende Literatur uns leider nicht 
Kligftngiich war und weil auch kein diesbezügliches Referat in 
einer bakteriologischen Zeitschrift erschienen war. Hertel hat 
mittels einer sehr eleganten Methode das Absterben der Bakterien 
imspektral «erlegtem Lieht direkt unter dem Mikroskop beobachtet. 
Von besonderem Interesse ist bei seinen Arbeiten, dats er durch 
thermoelektrischo Messungen die IntensitiU der einseinen TeUe 
des Spektralgebietes gemessen hat» so dals seine Methodik einen 
Vergleich der baktaiisiden Wirkung der Teiacliledenen Spektral* 
besirice anlKM, obwohl die abeolute Intensitftt an den einielnen 
Stellen infolge der Beliehtnngsquelle (Funkenlieht) eine angemein 
veraohiedene war. Hertel erhielt bei seinen Versuchen in allen 
Teilen des Spektrums von 568 bis 810 ftfi AbtOtnng; allerdings 
mit sehr grofsen Unterschieden: 

Bei 210 .iiM einer thermoelektr. gemess. Intens. 4 — 6 in 10 Sek. 
» 558 ju/« > » * i 499— 510 in 5—6 Std;-«) 

Inwieweit bei den verschiedenen Forschem, welche das 
Gebiet der Liehteinwirkung auf Bakterien untersucht haben, der 
Einffaifi der Temperatur mit sur Geltung gekommen ist, Ufiit 
sich sehr schwer mit SichOTheit beurteilen. Es ist natdrlich kein 
Zweifel, dafs alle die Versuche, bei denen einlach eine Agar- 
Agarplatte in die Nähe der Lichtquelle gebracht wurde, sehr 
wenig Beweiskraft besitzen. Dals in solchen Fallen die durch 
einen Stliirm bedeckten Stellen lebhalUs VVaclistum zeigten, ist 
nicht auÜ'allend, deuu der Schirm hielt s&mtUche strahlende 

1) Z. IL alle«». Phynokfie, IT, 1 a90l), Y» 95 (1906); Kaduidit 4. 

k. des. r! WisH. 2. Gnttingen, 1906, 1; Z. f. diit ti. pby«. Tfampw, 1906/07 
(Bd. X). Her <l . rhfhnim. Ges. Heidelberg, 1908. 

2) Weitere Eiuzelheilen sielie Hertel: Über physioloiaacbe Wirkung 
voo Strahlen verscli Wellenlänge: Z. f. ailgein. Physiul., V, 102 (1900). 
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Dneigie ab und verhinderte dadurch auch gleichzeitig eine £r- 
w&rmuog dar betreffenden Stellen. Wir haben in dem ersten 
Teile unserer Arbeit eingehend auseinandergesetzt, welche 
Schwierigkeiten «oh bieten, wenn man die £rw&rmnng mit 
Sicherheit vermeiden will, so dafs es genOgt, an dieser Stelle 
wieder darauf hinzuweisen. Wie wenig ftngstlieb in dieser Be- 
äehmig manche Altere Beobachter waren, zeigt sieh darint ^eüii 
sie sogar yoa einem Eintrooknen der Nährböden infolge der Be- 
stnUung beliebten. 

Da wir bei höherer Temperatur anoh mit langweUigeren 
(sichtbaren) Strahlen Abtötung erhalten hatten, prüften wir aneh 
hier die Bakterienanfschwemmung nach der Bestrahlung sowohl 
nnt SchOnbeins alsmitErdmanns Reagens. Beide Prüfungen 
fielen stets negativ ans. 

Es blieb uns nun noch su untersuchen, wie sieh die 
Bakterien bei fiestnüdung durch langwelligere Strahlen bei 
hAhsnr Temperatur in saueistolEbeier Atmosphäre TeibaHen. 

Dieudonn^ hatte Bakterien, die er unter anaeroben Be- 
dingungen hieltk durch Licht nur schwerer ainutoten vermodii» 
als unter aeroben. Zu dem gleichen £2igebnis kam Bie.') Er 
fand, dab im Wa ssetst ofbtrom gehaltene Bakterien nur durch 
ultraviolette Strahlen absotöten seien. 

Unsere bei Wasserstoffdurehl^ltnng unter gleidiieitiger Er- 
wärmung der Bakterien ausgefährten Versuche brachten folgende 
Ergebnisse. Als Lichtquelle diente bei diesen Versuchen die 
Koh]enbogeulaai|>e, die 20 cm ¥ou der Quarzplatte entfernt war. 

SMidMOiAaltaiig der SpiegelglMMÜMibt^ WstwritolWprdlleitaDg sutnt 
in dM belldilele Bohr. Oamr des Vemaclis 3 Stimden. TbiuiMfatiir m Be- 
ginn 10,0* am fiehlaJi 40,7* 0. 

In S Ttopfen waren enthalten : 

Belichtetet Rohr vorher ?9 250 Keime 

» > nachher : 'dl 000 » 

BleLmantelrobr vorher: 32000 » 
* nschher: 81600 » 



1) a. a. 0. bei MOUer. 



88 .über: '«He Abt5taiig von B«kt«riea dweh Lidit " 

Versiiclisrcihc 7. 

Zwischenschaltung der Spiegelglasacheibe , Wasaeratoffdarchleitang. 
Dtner de« Vennchs 1 Stand« 80 Minuten. Temperatur su Beginn 31,0*' 
dum S9,0*, MB ScfalnA wieder 81,0* C. 

Belicbtotee Bohr Torher: 53 100 Keime 

» > nachher: 49 600 » * . ' 

Bleimantelrohr vorher: . 55000 > 
> naehher: &5 760 » 

Diese Versuche brachten niso das interessante Ergebnis, dafs 
bei höherer Temperatur, sowohl bei etwa 30^, als auob. 
noch bei etwa 41 ^ Bakterien durch die längerwelügen 
(durch eine dünne Spiegelglasscheibe filtrierten) Strahlen während 
einer Versuebedauer von zwei Stunden nicht mehr abgetötet 
werden, wenn sie sich in einer Wasserslof fatmo- 
ephftre belinden. Dies in voller Übereinstimmung mit Bie's. 
Versuchen stehende EigebniB erklärt gleichseitig- in vieler Hin* 
riebt die Di e odo nn ^sqhen Resultate. Die auch in der Anaerobiose 
eintretende AbtOtqng- durch ultraviolette Strahlung, konnte 
Dieqdonn^ natOrlich nicht beobachten, weil bei seiner Ver* 
eujchsanordnung die in dieser Hinricht wlrlcsama Strahlung nicht- 
zur Geltung kam. 

Bei- gnwunmenfanBepder Betrachtung unserer, sftmilichen Err. 
gebnisse kann man au dem. Sohlueae kommen, dafe es rich .b<&. 
der Abt5tnng um awei$ gana getrennte Voiginge' handelt: ein* 
mal um die AbtOtung durch sehr kunwellige lütiaviolette Strahlen 
und dann um die AbtOtung durch Strahlen grOiseret Wellenlftbge,; 
etwa von solchen, die von Glas noch duichgelassen werden. Der; 
erstere Vorgang wftre unabhängig von der Gegenwart von Sauer- 
stoff; die Erhöhung der Temperatur wirkt beBchleunigend. Die 
AbtOtung durch Strahlen gröfserer Wellenlftnge aber wAre ab* 
hängig von deir Gegenwait von Sauerstoff, Sie ist. bei niederen 
Temperaturen praktisch gleich Null und wächst rasch mit 
steigender Temperatur. Man darf bei solchen Betrachtungen 
jedoch nicht vergessen, dals die bakteriologischen Untersuchungs- 
methoden erst dann eine Schädigung der Bakterien erkennen 
lassen, wenn der Vor^^anof schon bis zu einem gewissen Grade 
vorgeschritten ist, und dub geringe bcliadigungen sich unserer 
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Beobachtung enteidhen. E9 ut ferner sa bedenken, dafs Ver> 
fluchet ErklftroDg solcher Vorgftoge su finden, heute schon 
deshalb sehr schwierig sind und leicht su TnigschlQssen führen, 
weil unsere Kenntnisse auf photodiemischem Gebiete noch sehr 
geringe sind. Ehe die Einwirkung des Lichtes auf tote 
Olganische Materie, auf einfache chemische Stoffe, nicht viel ein- 
gehender als bisher studiert worden ist, erscheinen Hypothesen 
in beiug auf das chemische Verhalten oiganisoher Lebewesen 
bei. der Bestrahlung um so gewagter; ab. -die chemische Zu- 
sammensetsung sowohl . wie die ehemische Konstitution der 
Komponenten, noch in vielen Punkten unsicher ist 

Aus diesen Gründen wollen wir uns mit der Wiedergabe 
der direkte» Versuchsergebnisse begnügen: 

1. Kurzwellige ultraviolette Strahlen töten Bakterien in 
kürzester Zeit ab. Es bestehen keine erheblichen Unter- 
schiede bezüglich des Verhaltens der verschiedenen Bakterien- 

arten. 

2. Die Abtötung durch ultraviolettes Licht erfolgt, auch bei 
Temperaturen von etwa 14 — 20^ 0. Höhere Tempenttur 
beschleunigt die Abtdtung wesentlich. 

3. .Die Abtötung durch ultraviolettes Licht ist unabhAngig von 
der Gegenwart von Sauerstoff. 

4. Langwelligere Strahlen, d. h. vom Glas nicht absorbierbare 
(sichtbare) Strahlen, beeinflussen bei Zimmertemperatur 
(14—20^) Bakterien nicht , merkhch ungünstig. 

5. Bei höheren Temperaturen werden Bakterien auch duKch 
' langw'elligere Strahlen abgetötet, wenn auch nicht so inten^v 

wie durch kurzwellige. . » ' r 

6. bie Abtötung durch langwelligere Strahlen wir4 .durcfa .eine 
Wässerstoffatmosphftre verhindert^ 

7. Für die Ansicht, dafs die Abtötung indirekt durch Wasser- 
Stoffsuperoxyd erfolge, . konnten keine .Anhfiltspunkte ge- 
funden werden.' 



Ober SiittoiBl>iii«girii]ig. 

(IV. Abhandlung.) 
Yoii 

R. GralUMtgiar und Ä» HohattnafrrtL 

(Ana den HjBieiiiHCh«n Inititai d«r üniTMutli Wien.) 

Als wir vor neben Jahren das Studium der ButiersAnre« 
g&rnng in Angriff nahmen, stellten wir uns das Ziel, sunicfast 
inber jene B n tt er 8 ft u Te g A r n n g 8 e r re ge r ins Reine ZQ kommen, 
die in der .Nator wttt Terbreitet Torkommen, und bei den spcm« 
tan eintretenden Gftrungen eine HauptroUe spielen. Lieben 
eebon die sehr auaeinander gehenden Au^mungen der Antoven 
vermuten, daTs das von uns in Angriff genommene Thema der 
Ausarbeitung grobe Schwierigkeiten entgegenstelltk so kamen diese 
Sehwierigkeiten mit dem Fortschreiten unserer durch Beobach- 
tung und Etzperiment gewonnenen Kenntnisse erat zecht cur 
Geltung. 

Verhftltnismäfslg nodi einfach au übersehen und leidit tu 
gruppieren waren die Tatsadien, soweit sie in unseren ersten 
«wei Abhandlungen in diesem Arebiv, Bd. 87 u. ^ niedergelegt 
wurden. 

Wir hatten es in dem einen Fall mit einem streng anae- 
roben, plumpen, unbeweglichen Stäbchen zu tun, das fast regel- 

mälsig aus stürmisch gärenden Milchproben und anderen Spontan- 
gärungen gewonnen werden konnte, die nach dem V^erfabren von 
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Botkin eingeleitet worden waren. iMese St&behenart seigte; 
moTpholog;i0eh und knltuiell betrachtet^ ansebeinend recht ein* 
^he VerliAltnisse, und sieht man von geringfügigen Schwan- 
hangen ab, die rieh auf das Aiusehen und die GrObe der Indi* 
Tidnen sowie auf die Randbeschaffenheit der Oberflfiehenkolonien 
beriehen, so imponierte die von uns beschriebene Art als solche 
mit grofser Eonstanz der Merkmale. 

Die morphologische Unteisuchung bot uns hier sunaoihst 
keinen Angri&pnnkt ffir die Bemühungen, die yerwandtsohaft- 
lichen Beriehungen, welche diese Bakterienart mit anderen be- 
kannten Bakterienarten verknüpfen, aufoudeeken. Hier war es 
das Studium der chemisdien Veifinderungen, wdche die Stäbchen 
in suckerrrichen NShrbOden hervorriefen, das uns ihre Verwandt- 
schaft zu den bisher beschriebenen Bnttersänrebakterien verriet. 
Der wesentlichste Unterschied diesen gegenüber lag in der Eigen- 
tümlichkeit, dais die nenanfgefundene Bakterienart nach der JElein- 
isoliervmg asporogen war, während die bisher beschriebenen anae- 
roben Buttersäurebakterien sporulieren und weiters dadurch aus- 
gezeichnet sind, dafs sie »vülirend der Sporulieruug unter Ein« 
lagerung von Granulöse eigentümliche Formveränderungen er- 
leiden, die besonders den mit Jod gefärbten Präparaten das be- 
kannte typische Ausseiien verleihen. 

Durch mühsame Versuche gelang es uns nun, festzustellen, 
dafs unsere unbeweglichen Rnttersäureba/.illen durch geeiß:nete 
Züchtung zur Sporenbildrinp; veranlafst werden und liierbei untor 
IlmBtändf II Hbenso wie die echten ßattersäurebazillen Granulöse 
einiagerii können. 

Eine besondere Bedeutung erhielt diese Beobachtung durch 
deu von uns erbrachten Nachweis, dafs ein von FrÄiikel seiner- 
zeit als Erreger der foudroyanton Gasphleginone beschriebenes 
Icrankheitserregeudes, anaerobes unbewegliches Stäbchen eine 
patbogene Abart des weit veibieiteten unbeweglichen Butters&ure» 
bazillus darstellt. 

Wenn sich auch Fr&nkel noch vor wenigen Jahren heftig 
gegen unsere Auffassung gewehrt hat, so scheint es doch, als 
ob gegenwärtig die meisten Autoren, die sich mit der Sache ein> 

AMhlT fOx BntM«. Bd. LZ. d** 
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gthaadn bMohäftigtea, unsere Aufiaamiig teilen, diejenige mii* 
eiabeiog»!!, die glanben, da& de beaser tcui, wenn ile ttigm, 
unaer nnbewi|Jleher BattenturebttEiIhifl sei eine Abart des petbo- 
genen Frftnk^laolien Baiillae. 

♦ 

W V nim «nah mit den eben knn akiatieiien Fortsolmtten in 
der Beazbeitnng de« Themas oneiaeita der Znaammenhang muaiar 
unbeweglichen Bakterienait mit den bekannten BatteiBiui«- 
baktarien ersebloasen, andeceraeits dofch die Aufdeckung der ver- 
wtndtsohaftlichen Beüehungen des onbewegUohen Bntteralnn- 
basUlus XU dem pathogenen Oaspfalegmonebarillns das Studium 
der Buttecaftuiegflnmg auch dem Interesse dsa FaHiolog^ nafaa- 
gerllektk so feUts immeilun «nem weaentficheu Furtaohritt nodi 
manches Notwendige. 

Vor allem waren wir damals nidit imstande gewsaen, be* 
sflg^oh VersporuQg und Granuloeebildung des unbeweglichen 
Butterslnrebasillus mehr als die Tatsache asibst fsstrasteUsn« die 
Möglichkeit eines genoueren Studiums der n^t der Veraporang 
eintretenden VecttnderangeD fehlte bei dem Umstand, als wir die 
Mittel sur Herbeiftthrung der Versporang nicht sicher genug in 
* dar Hand hatten. 

Es schien aus verschiedeneu Gründen wünschenswert, bevor 
Wir m der Untersuchung der hier aufgeworfenen Fragen weiter- 
gingen, auf Grund eigener Anschauungen Ober den Chemismus, 
über die morphologischen und speziell die mit der Sporulation ver- 
bundenen Eigentümlichkeiten der typischen, lang bekannten 
Butteraäurebakterieu sichere Aufschlüsse zu bekommri). Diesem 
Zwecke diente unsere zweite Abhandlung im Archiv für Hygiene, 
in der wir die wicbiig^ten Eigenschaften jenor Butteri^aura- 
Waklerienarten beschrieben, die m em^elnen Repr;t?entnuten schon 
seit langem bekannt sind. Durch die liozoiciinung j Ifeweglicher 
Buttersäurebaziliust wülken wir ausdrücken, dafs die Beweghch- 
keit ein konstantes Merkmal dieser Bakterienarten ist. Das 
Gleiche trifft für die Fähigkeit der Sj>orenbildung zu. Wenn 
wir die in dieser Arbeit gewonnenen Aufschlüsse susamman» 
fassen, so liUst sich diesbestigliGh etwa folgendes anftthren. fiinen 
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braiteD Kaum nimmt das Studium der chemischen Voiging« 
eiu und es gibt dieses im Zusammeuhalt mit den in der entsn 
Abhandlung beschriebenen chMniMhen Verhältnissen beieitiW6Ssnt> 
liehe Stützpunkte fflr die später mitzuteilenden Vefioohe, die 
ButtecBäurebftkteiien in ein natOrlicbes System einsuordnen, das 
wenigitens im engeren Rahmen diesen Nainsn yerdient Als 
wesentliobstes Ergebnis unserer obemisohen Stadien, soweit sie 
sieh in den silierten Abhandlungen susanmMofassen liefinn, sei 
die Tetsadie angeftthrt» dnfo die Repilsentanten beider Gfuppen 
ans Stftrke und lödiohen Kohlehydiaten Bvttenftcare tind Mileh- 
siare ui variablen Mengenveibflltnisaen bildeten, <3ho» dab aber 
iigendeine QesetemUfsigkeit, die fOr den Abläuf der OBning ent> 
sdieidend mur, im einseinen Falle erkennt weiden konnte. Die 
Anfstellnng einer GAnrng^g^eiebting sduen ans daher eine Un- 
miOgiiebkeit so sein. Nur das Eine ging aus den etwa 100 Gii>- 
▼ersneben herror, dafo der unbewctgUdie Battersfturebaaillas im 
allgemdnea rar Bildung von MihihsMiife neigt und nur in MOeh 
grOfsere Mengen von Bnttersänie su bilden vermag, während in 
den vom beweglichen BatteisiarebsciUae unteiliahenen Ganmgen 
entMiliieden die Butiersfture überwiegt. Alkohole (Butylalkohol) 
konnten nur in ganz vereinzelten F&llen unter den Gärprodukten 
des beweglichen Buttersäurebazillus naohge wiesen werden. Eiweifs- 
Stoffe (Kasein, Albumosen) wurden von letzterer Bakteriouart 
niemals weitgehend angegriffen, der unbewegliche Budersäure- 
bazillus iiefs sie gluicbfalls in den meisten Fällen uiivorundert 
und gab nur gelegentlich (in Peptonbouillon) zur Bildung vuu 
SchweielwaseerstofE Veranlassung. Wir kommen auf dieses Ver- 
halten noch einmal zurück. 

In morphologischer Hinsicht konnte in dem genaueren Ver- 
folgen der Umstände, unter welchen Granulo'^e eingelagert wird, 
weiters in dpm Studium des Einflusses, wrleheu die Granuloee- 
einlagerung auf die Lagerung der Sporenanlage bsw. Spore aus- 
übt, ein Fortschritt erblickt werden. 

Gleichzeitig gab die FestRtellung, dafs br;; extremer Granu- 
loseemlagerung auch im Innern der S[)ürt' Granulöse auftritt, 
und dafs die unter solchen Umständen entstehenden abnormen 



Digitized by Gc) 



44 



Ober Buttenlaraglniiig. 



Sporen nicht keimungsfähig sind, Anhaltspunkte für die später 
(in der dritten Abhandhing) durchgeführte Aufstellung einer An- 
scbaaung basügiich der biologisohen Bedeutung der C^ranolose- 
einlageroDg. 

Stauden nunmehr trotz ihrer chemisch • biologischen Ver- 
wandtschaft die typischen beweglichen Buttersäniebesillen der 
in def eisten Abhandlung beschriebenen unbeweglichen, Buttel^ 
sftureg&rong herrorrufsinden Bakterienart noch inuner als morpho« 
logisch stark diffoiente Mikroorganismen gegenüber, so konnten 
wir in unserer dritten Abhandlnng eine Bakterienart beschreiben, 
die zwar schon lange bekannt und wegen ibier tierpatho- 
genen Eigenschaften vielfach der Gegenstand des Studiums der 
Forscher war, deven innige Beaiehungen su den typischen Butte^ 
säurebarillen aber nur vermutungsweise von einem Foisdier 
ißhlers) ausgesprochen worden war, ohne dab diese Vermutung 
von irgend einer Seite gehllhrende BerüclEBichtigung gefunden 
hAtte. 

Ja, es muss hier bssondeis betont werden, dafs selbst solche 
Forscher, die nach dem Erachdnen unserer Arbeiten über den 
Rauschbrandbazillus Ehlers' Auffassung des Rauschbiandbaaillus 
als echtes Klostridium mit besonderer Anerkennung der Ver- 
dienste Ehlers wiedelgaben, vor dem Erscheinen unserer Ar- 
beiten die Angaben Ehlers mit dem Verdacht kurz abgefertigt 
hatten, dafs dieser Autor doch wohl nicht mit sicheren Rein- 
kulturen gearbeitet habe. (Ritt.) 

Unsere ausführlichen Untersuchungen zeigten nun. dafs es 
sich in der Tat beim Rauschbrandbazilluä um eine Bakterienart 
liaiidle, die, wenigstens unter Umständen, die Kigenschaften der 
typischen Buttersäurebakterien in all ihren Eigentümlichkeiten 
erkennen läTst. 

Gleichzeitig konnten wir aucli feststellen, dafs bei dieser 
Bakterienart die Verhältnisse durch eine weitgehende Polymorphie 
und einen hiermit im Zusammenhang «stehenden Polychemipmus 
derart kompliziert werden, dafs die Charakteristik des Rrtnsch- 
brandbazillus nur unter eingehender Berücksichtigung aller vor- 
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kommenden Formen und aller Varianten des Chemismus er- 
schöpfend dargestellt werden kaon.^) 

Um nun das Wesentliche des Ton uns encblossenen Formen- 
reiehtams des Bauschbrandbazillus zusammenzufassen, so 
sei sunftchst hervorgeboben, dals der Rauschbrandbacillus 
einerseits dem beweglichen Battersäurebazillos sehr nahe steht, 
anderersdts das Bindeglied tod diesem xu dem unbew^lichen 
ButtersäurebaziUus dantelli 

Der Ranscbbrandbasillus, der, so weit er im rausch- 
brandkranken Tiere vorkommt, regelm&fdg mit der Fähigkeit der 
Spomfienmg begabt ist, zeigt bei Züchtung auf Agar und be- 
sonders Zuckeragar regelmäCsig dann, wenn die Anpassung an 
den künstlichen Nährboden gelungen ist, eine ausgesprochene 



1) Wir machten in unseren Stadien über den Bauschbrandbazilluä 
wiederholt daiwif eufmerkflsn, dsft dieVailatlottfliMeite des Polymorphismas 
diestf Bakterienart^ sobald wir sie ans dem oiii^Btna Mataarisl (Baosdi- 

brandsaft) heraiugeilldktet haben, in hohem Grade abhängt von der Art 
and Weise der Isoliernngsmethode, dafs inebeeondere die ZuBanimenpptznnp 
der Nährböden, aal welchen die primären Kolonien zur Entwicklung ge- 
bra«ht werden, der ümitand, ob nnd wann man in der Reihenfolge der 
Koltiuen die Ymeehe einediattet, von entscheidendem Einflnlb auf iB» 
weiteren Schicksale der Knlfuren sind. Eh handelt sich also darum, solche 
Generationen zu unterauchen, die dem natürlichen Zustande sehr nahe- 
Htelien und den künstliclien Züchtuogubedingungen noch nicht durch geue- 
rmtionenwdae fortgeaetito ZOebtong auf Laboratorinmsnilurbdden velUg an- 
gepafst Bind. IHese dodk facht aalbifeveisttadliche Thtndie m<tge an dieser 
Stelle deshalb besonder« hervorgehoben werden, weil — so scheint es — 
einige Forscher der Anschauung sind, dafs sich die von uns dargestellten 
Bilder mit beliebigen entweder im eigenen Laboratorium lang fortgeführten 
oder mit von answlrti belogenen BansehbiandoBeinkaltaren gewinnen IsMen. 
Davon kann natOrlloh niefat lUe Bede sein. 

Aaf den flberraschenden Einwand von Hiblers, dab wir niefat mit 

Reinkulturen gearbeitet hätten (zur Bep^-flndung dieser Vermatung: bemüht 
sich V. Hibler au» unserer Arbeil herauszulesen, dafs wir dort, wo wir 
differente Formen beobachtet .haben, Kulturen vor uns hatten, die nicht 
von einer ond denelboi Kolonie, eondem von vereohiedenen 8tammt«i), 
kommen wir spJUar noch zurück t. Hibler wird dann Gelegenheit liaben, 
sich zn ftberrengfcn, dafs die Fehlerhaftif?keir seiner Anschfl-iuncon ftber 
die anaeroben Buttersäurebaiillen inzwischen bereits durch tiodere Unter- 
suchungen bewiesen ist« 
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Neigung KoionieD zu bilden^ die in ihrem Aiuioben den Kolonien 
deB unbeweglichen Buttersäurebazüliu glMchen und onbewegliche 
plumpe Stabchen enthalten. Bei Übertragung Yon aolchen Kolonien 
auf Zuckenigar bekommt man oft schon in einer, gel^entlioh m 
mehzeren Kulturfolgen dauernd Reinkultuien, die asporogene un- 
bewegliche und unbegei(8elte Stftbchen aufweisen, welche nach 
allen ihren nfiheren Eigeuachaften der Reinkultur dee unbeweg- 
lichen Buttersfturebaaillua vOUig gleichen. 

Wir nannten diesen Vorgang, der mit der Anpassung an die 
kflnatlichen N&hrbOden (insbesondere solche feste Nährboden, denen 
Zucker angesetzt wurde) su einer beträchtlichen Zunahme der 
Dicke der Stähchen, sum Verluste der Beweglichkeit und Sporn- 
lation fahrt, iDenaturierungc Durch die aufserordentliche Ähn- 
lichkeit, welche diese denaturierten Stftbchen mit den Stäbchen 
dea unhewegUchen Buttersäurebaafllus aufweisen, ist dieser Zu- 
stand des denaturierten Rausehbrandbanllus hinr^ehend gekenn- 
seiehnet (Ein Teil der StBhchen, die von einigen Autoren als 
Begleiter der Bauschbiandbasillen hesohrieben wurden, war gewilk 
nichts anderes als solche denaturierte RauschbrandhaaiDen). 
Hatten wir demnach durch Zufall vom Rauschbrandbazillus eine 
Brücke zum unbeweglichen ButtersäurebaziUus geschlagen, so 
konnten wir bei dem genaueren Studium der Übergangszustände, 
welche diese denaturierten Kulturen mit dem originftren Zustand 
verbinden, unschwer den gaazuu I' oiiüeiikreia wicderüuden, wie 
er den in der zweiten Abhandhmg geschilderten typiBchen be- 
weglichen Buttersäurebaziilen zukommt. 

Das überaus wechselnde Bild, unter welchem z. B. die Sporu- 
lieruiig in solchen halbdenaturierteu Kulturen vor sich geht, wie 
sio lH'is])ielsweise durch Übertragung der schwach entwickelten 
jiniuaren tiefen Kolonien mit luiariörmig verfilzteni Rand (die 
sehr häufig bei Aussaat von iiausclibrandtieisch-Reinmaterial in 
Zuckera^^iirp bitten zur Entwicklnii^ kommen) in Zuckerbouillon 
mit Kreide unH in Htuiero Nährboden gewonnen werden können, 
steht zum greisen Teil unter dem Eiufiufs der jeweilig schwächer 
oder starker erfolgenden intermediären Einlagerung von Granu« 
lose in die sporulierenden Zellen. Gestützt durch die Vorstudien, 
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die wir in der zweiten Abhandlung tlber den beweglichen Butter» 
aftarobazillus heschiieben hatten, konnten wir dieVerhlltnisse der 
GtannloseeinlageiiiDg in allen Variationen verfolgen, daonrt» dafs 
unsere VoiBteUangen über die Bedeatang des VoigangM ein« 
bestimmte Form annehmen konnten. Wir konnten in der 
dritten Abhandlang den Nachweis fahfen, dafs diese Grannloee- 
einhgenmg ins Innere des Individuums der betreffenden Zellen 
als eine Uocbemisehe Alierslion des normalen Venpomngs- 
▼otganges anfanfassen isl, in dem Sinne, dab die epofulierenden 
Zellen infolge ilnes besonderen Zostandes auf die Anwesenheit von 
Znoker mit PonnTertadeningen reagieren, die je nadi der Bkit» 
Wicklung des Zustandes leichterer oder sohweiersr pathologisdier 
Natur sind. 

Dafii es sich in der Tat bei diesen halbdenaturierten Zu- 
stAnden, besi^ongsweise deren Mgem um Obergänge handelt, 
geht daraus hervor, daCs sich in dem Sporenmatnial solcher 
kultoren der Zustand fttr Wiedeifaolung der erwftnsefaten Kultur- 
bilder fixieren Iftbt, und dafti ea regdmä&ig gelingt, aas den 
jungen Kulturen, die mit Zuhilfenahme von solchem durch Er- 
Utmn von den vegetativen Formen befreiten Spoienmaterial an- 
gefertigt werden, durch Aussaat auf Zackeiagarplatten sofort 
Kolonien des v<)lUg denaturierten Zustandss au gewinnen. 

Ifft diesen beiden Zustlnden, die nach dem eben erwfthnlen 
durch die Schlagworte »onbeweglicherc und »beweglicher Butter- 
sfturebazillusc charakterisiert sind, ist aber der Formen- und Zu- 
standskreis des Rauschbrandbazillus nicht erschöpft, sondern es 
zeigt sich, dafs der Rauschbrandbazillus noch in einen andern 
Zustand überzuleiten ist, der — und dies ist für uns au dieser 
Stelle das Entscheidende — die Gruppe der Buttersäurebak- 
terien zwanglos mit den streng anaeroben Fäulniserregern ver- 
bindet, als deren Repräsentanten wir den von Bien stock semer« 
seit trefflich beschriebenen Bac. pntrificua ansehen. 

Es kann niisch<»inend kf»iTieTTi Zweifel unterliegen, dafs der 
fäulniserregende Zustand des Kauschbraudbazillus schon lange be- 
kannt ist, und dafs schon vor der ausführlichen Be^^chreihung 
des JüostcidiumitistandeB darch oua, von yerachiedenen Autoren 
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die fäulniseiregenden Eigenschaften des Rauschbrandbasillus be- 
schrieben worden sind. 

Wenn nun auch freilich der Verdacht nahe liegt, dafs es 
sich bei einer Anzahl von solchen Untersuchungen, insbesondere 
solchen, die mit leihweise überlassenen Laboratoriuniskuliaren 
angestellt worden, nicht um Bauschbrandbazillen handelte, son- 
dern um andere Bakterien, können wir doeh nach unseren Unter- 
suchnngen heute mit Bestimmtheit sagen, dafs in der Tat Kul- 
turen des editen Rauschbrandbatilius unter Umstftnden typische 
F&ulniB herromifen. Wir haben bereits in der dritten Abluuid« 
lung erw&hnt, unter weldien Umstftnden dieser fitulniseir^ende 
Zustand sur Beobachtung kommt 

So konnten wir xeigen, daTs bei Übertragung von sporulie- 
rendem Material auf steiilen Muskel, in seltenen FlUen auch bei 
Übertragung in Milch eneigisohe Zersetsung der Biweilintoffe 
unter Auftreten von Fftulnisgaaen sur Erscheinung kommt. 

Im allgemeinen seigt es sich sur Erreichung des angestrebten 
Zieles am sweckmAlirigsten, möglichst originSie Kolonien auf 
Nilhrböden zu flbertragen, die keinen Zucker zugesetzt eifaalten 
und leicht angreifbares Eiweifs enthalten. Kocht charakteristisch 
ist es, dab in solchen Eultuien insbesondere bei wiederholter 
Übertragung 7on Sporen enthaltendem Material auf neue gleich- 
artige NAhibdden oft überwiegend St&bchen auftreten, die aus- 
gesprochen endständig verepoien und hierbei keine Granulöse 
einlagern. Es gehört also su diesem ftulniserregeuden Zustand 
als morphologisches Korrelat ein Versporungsmodus, der durch 
endständigen Sitz der Spore gekennzeichnet ist. 

Ein für die Stellung der Rauschbrandbazillen im System 
der Buttersaiirebakterien wichtiger weiterer Fortschritt war es 
nun, als wir eiiieu Gasphlegmouestamm in unsere Hände be- 
kamen, der ebenso wie der Rauschbrandbazillus unter Hhnli .hea 
Kuiturbedingnngen iiichtnurin einen unbeweglichen asporogeueu 
Zustand übergnig, sondern aucii einen lebhaft beweglichen Zu- 
stand besafs, in welchem er endständig versport. Wir haben 
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Übor diosen Gasphl^gmonebacillaB in unserer dritten Abhandlang 
beriditet und aIb bemeikeiiBwert heiroigelioben, dafo ia be> 
stimmten Knltoren dieses Stammes, die von einer imd derselben 
Kolonie aus einer Platte angelegt wurden, ein ausgespiochener 
Dimorphismus lur Beobachtang kommt, indem einerseits leb> 
baft beweglicbe, schlanke, andererseits unbewegliche plnmpe Stäb- 
chen gleichzeitig auftraten. (Siehe Fig. 64 der m. Abhandlung.) 

Diese Beobaehtuag Tezanlabte uns, in der gleichen Abband' 
lung die Frage au&uweifen, ob nicht ganz allgemem die bisher 
beschriebenen unbeweglichen anaeroben Bazillen vom Typus der 
Buttersfturebakterien (F r än k e 1 scher Gaephlegmonebasillns, unser 
eigener »granulobadllus immobiHs«) blols unbewegliche Zustände 
denaturierter hsw. leicht denaturierbarar Bntteisfturebakterien 
seien, deren sporogene bewegliche Züstlnde bisher nicht bekannt 
sind oder mit anderen Namen beseichnet werden. Wir haben 
unter einem auch des näheren ausgeführt, unter welchen Be- 
dingungen denn in der Natur und im Laboratorium bei An- 
reicherungsverfahren, die denaturierten Individuen dieser Bakte* 
rien zur Uberwucherung gelangen. 

Unsere zuerst am Rauschbraudbazillus, dann an einem Gas- 
phlegmonebazilhis erhobenen Befunde bezüglich des Vorkommens 
von denaturierten unbeweglichen Zuständen einerseits, von 
sporulierenden lebhaft beweglichen Zuständen andererseits, sind 
zum Teil ignoriert, zum Teil lebhaft bestritten worden. So be- 
hauptet V. Hibler noch in neuester Zeit, dafs er einen solchen 
Dimorphismus nicht waliruehmen konnte. Nach v. Hibler be- 
sitzt der Rauschbrandbazillus keinen uubeweglichen Zustand, der 
Gasphlegmonobazillus keinen beweglichen Aus der ganzen Mit- 
teilung V. Hiblers ist allerdings zu selieii. dafs sich v. Hibler 
sehr wenig bemüht hat, die von uns angegebene Methodik in 
Anwendung zu bringen und so ist ihm offenbar auch dieser 
Dimorphismus entgangen, Hibler befindet sich, dies kann 
nicht genug betont werden, hiermit in einem schweren Irrtum, 
denn für das Verständnis der anaeroben Bakterien ist die 
KttintniB dieses Dimorphismus, der einer ganzen grofsen Gruppe 
sukommt, von ausschlaggebender Bedeutung. 

AioUt ttr BfglMM. Bd.UL 4 
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Inswischen sind auch von anderer Seite Befunde mitgeteilt 
worden, welche die Richtigkeit unaerer Anschauung beweisen. 
F. Pasaini bat sich speziell bemüht, Gaq»hlieginoiie8tfimine 
verschiedener Ptovenienx (hierunter befand sich auch ein 
Fraenkelseher Originalstamm) sur Spomtation lu bringen. 
Es ist ihm dies aaf verschiedenen Wegen gelungen, teils durch 
ZOchten auf im Druck erhitzten Ei-NfihrbOden, teils durch 
Kultur in Symbiose mit Bact. coli. (Siehe Wiener Klin. Wochen« 
Schrift 1906 Nr. 21.) 

Das Wesentlichste bei derartigen verl&Tslichen Ver&hren 
ist, dafs man auf möglichst snckerfreiem N&hrboden arbeitet 
und die Kulturen genflgend lange im Brutschrank auf- 
bewahrt, wobei fClr oftmalige Erneuerung des anaeroben Ver- 
schlusses (BuchneiTohr) vorgesorgt werden mute. Nach Auftreten 
der ersten Sporen pasteurisiert man und ttbertrfigt auf gleiche 
NfthrbOden. Das an zweiter Stelle genannte Verfohren von Passini 
eignet sich anscheinend recht gut, um bei bereits wiedergewonnener 
Sporulationsfllhigkeit sehr rasch zu Kulturen mit üppiger Ve^ 
sporuDg zu gelangen, auch scheint es, dab so die sporulierenden 
Stäbchen besonders typisch und regelmälsig endständig ver- 
sporen. 

In Forüührung des von uns eingeschlagenen Weges haben 
wir nun neuerdings Kulturen des unbeweglichen Buttersäure-. 
baz}ilu8, die nach dem Botkin scheu Verfahren aus Spontan- 
gäruugen von unvoUkominon sterilisierter Milch durch das 
Platten verfuhren isoliert wurden, in Untersuchung genommen. 
Wir sind hierbei folgendermafsen vorgegangen : Aus der lebhaft 
gärenden Milrh wurden Zuckeragarplatten gegossen und (von 
den letzten Verduiniungen) nach 24 Std. von einer woiil isolierten 
typischen OberÜächenkolonie neuerdings Platten angefertigt. 
(4 Verdünnungen.) 

Von einer der wenigen auf der letzten Verdünnung ge- 
wachsenen Kolonien wurde als Ausgangspunkt der weiteren 
Züchtung abgenommen und in Zuckeragar - Stich üherirtigen. 
Nach 24 stündigem Wachstum im Brutschrank wurde neuerdings 
auf gleichartigen N&hrboden überimpft. 
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& hatte die mikroflkopische Untenuchung ergeben, dab 
wfthzend dieser ganzen Enlinifolge in den Kolonien und Kultnieu 
nur ToUkommen unbewegliche plumpe asporogene St&bchen vom 
Typna des unbeweglichen Butters&urebasillua enthalten waren. 
Von dem Schlufsgliede der Reihe wurde nun auf eihitstea 
Rinderserum (Stidi), femer auf Ki-Nfthiboden (im Druok bei 
2 Atmosph. 1 Std. erfaitst) flbertragen. Die geimpften Eprouvetten 
wurden in Je ein Bucfanerrobr (mit KOH und Pyrogallol) einge- 
schloseen, in den Brutschrank gestellt und daselbst durch 8 bis 
14 Tage belassen, wobei die O - absorbierende Pyrogallol- 
Lanpi;enmischung alle 48 Stunden erneuert wurde. Nncli H bis 
14 Tagen zeigte die mikroskopische Untersuchuti^ der KulUirtn 
vereinzelte sporulierende Exemplare. Übertragt man nun von 
diesen Kulturen neuerdings auf gleiche Nährböden, so tritt 
nunmehr die Versporung viel früher (bereits nach 3 — 4 Tagen) 
ein, und es kommen viel reichlicher sporulierende Stäbchen zu 
Gesicht. Empfehlenswert ist es, vor dem Überimpfen % Stunde 
auf 70° zu erhitzen. 

Dabei btiubachtet man nun, dafs sowohl in Einährböden als 
im erhitzten Serum im Laufe von Tagen eme recht weitgehende 
Erweichung, ja .sogar ausgesprochene Verflüs.«iguug eintritt, wo- 
bei die Kulturen einen fauligen, penetranten Geruch entwickeln. 
In den verflüssigten Seriunproben treten] gelegentlich grolse 
Drusen von Leucinkristallen auf. 

Die Sporen, weiche sich in solchen verdüssigenden Kulturen 
am Abschlufs der Vegetation vorfinden, eignen sich yorsOglich, 
in schlagender Weise die Eigentümlichkeiten des von uns be- 
schriebenen Dimorphiemus zu demonstrieren. Die bewegliche 
Form erhält man am sichersten, wenn man etwas von diesem 
Sporenmaterial auf die Mitte einer mit frisch ausgekochtem 
(zuckerüreien) und erstarrtem Nähragar beschickten Schale bringt 
Gibt man nun die Schale in den anaeroben Verschluls (H), so 
ent?rickelt sich, Tom Zentrum ausgehend, ein schleierfOrmig sich 
ausbreitender Rasen, der lebhaft bewegliche Stftbebeo enthalt» die in 
den GrOüsendimenflionen dem Bienstock sehen Basilius gleioh- 
konmien (s. w. u.). Übertrftgt man hiervon auf Agarstich, so bildet 



Digitized by Gc) 



über ßutters&aregänin^. 



nch ein m&Iaig üppiger Sttchfaden, nach 48 Stunden treten 
endetftndig an sahlreiehen Stabchen Sporen auf. 

Es wird nacli dem ^imzen morphologischen und kulturellen 
Verhalten demnacli anzunehmen sein, dafs in den i urmenkreis 
derjonigen Bakterien, deren Teilzustände unter dem Namen Gas- 
phlegmonebazillns, unbeweglicher Buttersäorebazillus, beschrieben 
worden sind, ein Zustand einzubeziehen ist, in welchem bewegUche 
Bakterien von der Arides Blens tock sehen Bac.putrificus auftreten. 

Dieser Obergang von unbeweglichen^ plumpen, aspoiogenen 
Stäbchen su eporolierenden Formen, der offenbar auch, wie man 
an dem Terschiedenen Auseehen der Kulturen erkennt, mit 
einer Verftnderang dee Chemiemue verbunden ist» Ittbt sich nun 
sehr schon durch die Analyse der im 'einsäen Fall in den 
Eultorkolben gebildeten Zersetsungsprodukte yerfolgen. WlUirend 
die denaturierten Stäbehen den oft beechiiebenen Stoffwechsel 
aufweisen, demnach die EiweMsstoffie kaum verändern, aus 
Zucker Milchsäure, Buttersänie, Kohlensäure und Wasserstoff 
hingegen keine Alkohole bilden; während in Milch unter dem 
Einflüsse der Entwicklung dieser Generation bekanntlich durch 
Säuiewirkung das Kasein klumpig zur Ausscheidung kommt und 
ein Teil des Mücbsuckers zu Säure (Buttersäuie und Milch- 
säure) vergeren wird, ist das ZersetBungsvennOgen der sporu' 
lierenden Generation ein yOUig geBndertes und zeigt, es sei dies 
hier vorweggenommen, ganz ähnliche Verhältnisse wie jenes der 
streng anaeroben Fäulnisbakterien. 

Ea läfst sich dies ebenso deutlich wie die Wandlung in der 
Morphologie an einem und demselben Stamme verfolgen, der 
iirsprtinglich denaturiert, dann durch geeignete üm^üchtung xu 
emem fäulniserregenden gemacht wurde. Die StotTwechsel- 
Änderungen sind in solchen Fällen immer sehr deuthch ausge- 
• sprochen, wie sich z. B. aus der Bestimmung der N-Zahl und 
des Milchzuckergehaltes in Milchkulturen ergab. Sie mögen in 
quantitativer Hinsicht — was demnach die Vollständigkeit und 
die Raschheit der Zersetzungsvorgänge anbelangt — nicht der- 
art in die Augen springen wie die fermentativen Prozesse des. 
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Bac. putrificus, eine qualitative Difierens lieb eich Jedoch nicht 
feetfitellen. ^) 

Wir wollen nun der Frage nähertreten, ob sich diese Fäul- 
nisform des Ga8phl«igmonebasiUii6 nnd des unbeweglichen Butter- 
sÄnrebazilliis vom echten Bac. putiificus vielleicht in morpho- 
logiacher Hinaicht unterscheidet. Es "kann keinem Zweifel unter* 
liegen, dafs gegenwärtig die Frage nach der Stell nrir^ des Bien- 
atockacfaen Banllua gegenüber den Buttersäurebakterien im 
Vordergründe des Interesaes aJler Anaeroben-Forscher atehi. Hat 
deich Biene toek selbst in jflngBter Zeit die Frage in einer 
Publikation, mit weldier wir una aplUer nodi beadiftftigeii 
mtlfls^, aufgenommen. 

Wenn wir darangehen, unaere Auffaaaung wiedenugeben, 
mfiaaen wir una zunfichat etwaa eingebender mit dem Bien« 
atockachen Basilius befoaaen. 

Wir wollen dabei vorauaaehioken, dafo ee una keineawega 
darum su tun iat, diesen von Bienatock a^ gut beaehiiebenen 
Baaillua nochmals ausführlich au beschreiben. Unsere Angabe 
kann nur darin bestehen, das Gharakteiistische des Bienstock sehen 
Bazillus in Anlehnung an unaere vergleichenden Untersuchungen, 
die wir an den Bnttersftuiebakteriea einerseits, an einer Reihe 
von Bac putrificus43tflmmen andererseits angeetellt haben, noch 
Schürfer hervorzuheben. 

Wenn wir uns in dieser Hinsicht zunächst an die erste Be- 
schreibung Bienstooks halten, der wir in fast allen wesentlichen 
Einzelheiten zustimmen können, so wlie in erster Linie hervor- 
zuheben, dafs es sich hier um ein anaerobes bewegliches Stttbohen 
liandelt, das ausgesprochen endständig versport (Bienstock 
beschreibt, dafs unt(»r gewissen ßedingungeu z. B. bei Fibrin- 
faulnis regelmäfsig Tronnnelschlögerfornien entstellen). Energische 
Verflüssigung vou üelatino unter Bildung von kugeUgen \'er- 
flüBsigUDgsherden, Verflüsäiguug von Blutserum, in beiden Fällen 

1) In Milcb kommt ea (s. spStor) fri^bzeiti^ zu einer Peptonisierung des 
anfänglich in der Regel klumpig auBgefchiedenen Kaseinf, während die Zer- 
«etxnni; des Zuckers nun derart geändert ist, dafa neben inaktiver MilchBäure, 
hutiur»äure und Essigsäure auch Äthylalkohol gebildet wird. 
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uuter Auftreten von Gestank, Wachstum auf Agaroberfläche in 
Form eines durchsichtigen zusammenhängenden Schleiers, im 
Agar- bzw. Zuckeragarstich in Form eines trüben schlanken Kegels, 
der sich nach unten verbreitert, charakterisieren den B i e n s to c k sehen 
Bazillus schon mit Hilfe der gewöhnlichen kulturellen JDif- 
ferenzierungsmittel sehr leicht. 

In chemisch -biologischer Hinsicht wurde von Bienstock 
in erster ünie die Fibrinf&ulnis einem Studium unterlegen, wo- 
bei als Zersetzungsprodakte: Sehwefelwasserstoff, Pepton, Amin- 
basen, Leadn, Tyronn, Fettsäuren, ParaozyphenylpropionaAaFe 
beschlieben worden. Indol fehlte stets, Kohlehydrate wurden 
nach Bienstocks Beschreibmig vom Bae. putrifieus nicht an- 
gegriffen. Da sich Bienstock in seiner Arbeit überfasupt fast 
snsschliefslich mit den Eigenschaften beschttftigte, die sein 
Baallus in zuckeifreien Substraten entfaltet, und dort über die 
KultiTierung des Bazillus in Zucker-Ag<r oder anderen sucker^ 
haltigen KfthrbOden nor einige flüchtige Bemerkungen maeht^X 
war sunAcbst ein Vergleich des Bae. putrifieus mit den f&ulnis- 
erregenden Zuständen des unbeweglichen ButteFBäurebasillus kaum 
mit der wünschenswerten Sicherheit durchführbar. 

Es sei hier nun jener Versuche Erwähnung getan, die schon 
vor mehreren Jahren von uns angestellt wurden und damals sur 
Aufstellung eines besonders bezeichneten Typus, des »fälulnis- 
erregenden Buttersäurebasillusc führten. Wie wir gleich Toraus- 
schicken! wollen, haben alle späteren Untersuchungen die vül* 
lige Übereinstimmung dimer Art^ mit dem Bac. putrifieus er* 
geben. Anläfslich unserer Bestrebungen , aus verschiedenen 
Materialien die spezifischen Milch säurevergärer zum Wachs- 
tum zu bringen, gelang uns die Isolierung einer gröfscreu An- 
zahl von sporeiitrugendeu Stäbchen, die zwar die Eigenschaften 
der Vergärung der Milchsäure nicht aulwu sen, jedoch derart 
prägnant von den von uns bis dahin beschriebenen Buttersfture- 
bazillen sich unterschieden, da£s wir sie als eigene Art in unser 

1) So sagt z. B. Bienstock S. 353, nachdem er das Wachstatn Beines 
BasilluB in ZuckergHatine und Agar beschrieben hat: In suokmrlofler 6«Utine 
und Agar ist das Wacheium in gleicher Weise üppig. 
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System einigen konnten. Die Berechtigung, diese Formeu zu 
den Butters&nrftbazillen su sählen, ergab sich andererseits ohne 
weiteres aus den wiederholt angestellten Gftrversachen. LOaliche 
Kohlehydrate, vor allem Dextroee, m2proz. Lösungen (mit Pepton- 
Bouillon) wurden durch die fftulniaeiregenden Buttenftureboaillen, 
abgesehen von den Gasen, in Milelisiure (inaktive), Buttersfture 
undEsaigsäuie, veigoNn, auljMrdem entatanden regelm&big kleine 
Mengen von Äthylalkohol. 

Daneben aber entfalteten die unteisuefaten Stäbehen, die in 
morphologiacher Hinsicht vOllig dem Bao. putrificua glichen, die 
FAhigkeit, Eiweifsatoffe unter Bildung stinkender F&ulnisprodukte 
weitgehend absubauen, eine BÜgenttlmHehkeit, die eben für die 
Wahl des Namens dieser Gruppe ausschlaggebend war. Besonden 
eharakteriatisch war das Aussehen der Milchkulturen, indem 
das Kasein feinflockig geftllt und nach kfirzester Zeit pepto* 
nisiert wurde. 

Wir haben die bei der EiweifiNsersetsung gebildeten Produkte 
nicht weiter untersucht, da ims dies von unserem Thema zu weit 
abgeführt h&tte. Um aber zu erfahren, ob in ZudrerpeptoU' 
bouillon etwa auch aus dem Pepton (Wittesohes Albumosen- 
gemisch) flüchtige Sftureu gebildet würden, untersuchten wir in 
einem Falle den Ablauf der Zersetzung in zuckerfreier Pepton- 
bouillon. Hierbei stellte sich heraus, dafs in der Tat aus dem 
Witt eschen I'epton aufser fixen Säuren (Milchsäure ii. a.) auch 
flüchtige Säuren gebildet wurden, wenn auch in relativ ge- 
ringer Menge. Ans der Analyne der Silbersalze ergab sich, dafs 
mehrere flüchtip^e Säuren gebildet wurden, und dafs unter ihnen 
Kapronsäure und Propi on säure (Buttersäure?) überwogten. 
Es steht dieses Resultat insoferne in Widerspruch mit den Angaben 
Kodellfi? in seiner ausgezeichneten Arbeit über Anaerobe, als 
nach (iieseni Autor bei der Eiweifszersetzung (Kasein) durch die 
anncrohen Fäulnisbaktenen innner nur eine flüchtige Säure 
(Kaprouääure, Valeriansäure etc.j entsteht An der mitgeteilten 
Tatsache ist aher bei der (Jntrögliehkeit der angewendeten 
Methode nicht zw zweifeln, »o dafs zumindest angenommen werden 
kann, data die bei der Kaaeinf&ulnis in Milch erhobenen Befunde 
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nichi venUgemeiuert werdon dftffeD.^) Besondexa hervorgehoben 
sei nodi, defii naeb Rodellae Angaben nnd unseren eigenen 
Brfahruugen ans Eiweifs tmd seinen nächsten Abkömmlingen, 
wie auch der eben mitgeteilte Befund erkennen l&Cst, als 
höchst molekulare flüchtige Säure stets eine höhere 
Säure als Buttersäure gebildet wird. Es setzt uns 
dies in deu Starul, einfach durch Analyse der ersten Fraktion 
der Silbersalze der ilüchtigen Säuren einer von ßuttersäure- 
bakterien vergorenen Kultur, zu entscheiden, ob aufser den Kohle- 
hydraten auch noch das Eiweifs intensiver augegriffen wurde, da 
aus den Kohlehydraten stets als höchst molekulare flüchtige Säure 
von allen bisher untersuchten Arten Buttersäure gebildet wird. 
(Jedenlall? entstehen hiebei nur Spuren höherer Säuren, die dem 
Nachweise ent^^ohen.) 

Vorstehender Vorsnoh lief- demnach erkennen, dafs nicht 
alle in Zuckerpeptonbouillon gebildeten flüchtigen Säuren aus 
dem Zucker entstehen. Hierdurch war aber tiio Beurteilung der 
reinen Kohlehydrah » r;^arung erschwert. Wir erachteten daher, 
in peptonfreier Zuckerbouillon eine Kultur des fäuluiserregen- 
den Buttersäurebazillus zu erzielen, was in einem Versuche bei 
Aussaat grOfserer Mengen gärender Vorkultur in etwa 1 1 Nähr* 
lösung auch unschwer gelang. Die Gärung verlief bei strengem 
Luftabschlüsse kaum weniger lebhaft als im peptonhaltigen Nähr- 
boden. Die Analyse der gebildeten Gärprodukte bestätigte unsere 
früheren Versuche, indem wir neben inaktiver Milchsäure und 
Äthylalkohol Butters äure und Essigsäure nachwiesen. Es 
sei Qbrigens bemerkt, dals es nicht in allen Fällen möglich war» 
den Bao. puthfieus in peptonfreier Zuckerfoouillon cum Wacbstam 
sn bringen. 

Im nachstehendfliD wieifc «iidfa FiotokoUe, «tte du Gesagt« illnstricran 
■oUen, mitgeteilt. 

L Botkinscbe (Tlocke. Fäuluiäerregender ButiorsäurebaziUas (Bac. 
patrifleo« Bienstock) in 1 1 1 proi. PeptonboaiUon» Kreide. Nach 10 Tagen 
venibeilst. (M«tiiodik siehe die frflheren AUnmdliiiigwn.) Di« flBehtigMi 

1) £e stellt dies vielleicht mit der Tatiiactie in Znoammenbang, da£B 
raub Hotmeister (Ergebnisse d. Physiologie 1, 1 8. 779) das Km^ keinea 
Kohlebydratfcern betiUt 



Digitized by Google 



Von R. (iraliBberger and A. Sch*tt«nlrolL. 



57 



Staren mit Burytlauge neutralisiert, mit Silbemitrat gefallt. 2 Fraktionen. 
I. Fraktion = 0,2462 g mit einem Ag Gehalt von 47,4% U. Frak- 
tion = 0,3661 g, Ag-Gebalt = 48,7 V, (kapronsaare« SUber ^ 48,4% Ag). 
m. Fr»kUoii Dm Slttnt fcn dm 2 Arnkttontn wM nadi Amfioittn dm 
Silben eingedampft and mit Silbeniitnt im ÜlwndiQMe geHllt = g 
Silbersalz mit einem Gehalt von 55,6"/o Ag. IV^ Fraktion, durch Kri- 
stallinieren gewonnen = 0,6589 g, Ag-Gebelt s &V,OV» (Propionmnne Ag 
= 59.67,.) 

n. 1 1 peptonfreie, Hproz. DextroeebonUlon ; fäulnitierregeuder liutter- 
einrebenlliiB, Kreide. Nach 15 Tagen lebhaftester Gärung verarbeitet 
4^ ocm ÄfbylaikalioL Dl« flOehtigeD Sturen mit STalronlaiige nentraUrierlk 
eingedampft, mit Silbemitrat gefftttt. 3 Fraktionen. I. Fraktion 0,268 g, 
Ag = öö,!"*/,. II. Fraktion ziemlich reichlich, nicht analysiert, UT. Frak- 
tion 0,310 g, Ag-Gebalt = 63,2°/,. Die üxen .Slluren mit Zinkkarbonat 
gekodit» SlMwrt« iotietaUlaiert. Kriatalle gelöst, mit Tierkohle gereinigt, 
polarisiert, optiicb inaktiv. 0,480 g mit einem Ziakgehalt von <V1486 g 
SB 88^ V« ZnO (milcfaMtnno Zink.) 

Neuester Zeit ist mm eine Arbeit von Hien.stock erschienen, 
in welcher der Autor auch Stolhing gegenüber der Kohlehydrat- 
vergärung nimmt. Bien stock wendet .sich in dieser Arbeit 
gegen unsere Behauptung, dnfs der Bac. })utrificus neben Eiweifs 
auch Kohlehydrate kräftig angreife und spricht auch neuerdings 
in Übereinstimmung mit Rodella dem Bac. putrificus die Fähig- 
keit der Xohlehydiatveig&nmg ab. 

Unter einem yersacht Bienstock den Widersprach dadurch 
m ttklAren, dab er folgendes angibt: Es gftbe neben dem 
Biene tookschen Bac. pntrificue einen BaaiUua, der ihm mo^ 
phologiecli Yollkommen gleiche (gleiche GrOfee, gleicheekultureUee 
Verhalten, gleiche Beweglichkeit, gleiche Versponing etc.). Aber 
doch bestehe ein wesentlicher Unterschied darin, dafs dieser 
Bazillus (Bac. parapntrificus) in Milch geimpft in wenigen Stunden 
sur Entstehung eines harten Eoagulums führe, wahrend nch 
gleichseitig eine geringe Quantitftt einer sauren, wasserklaren 
Molke abscheide. 

Diesen Bazillus konnte Bien stuck sehr häufig bei An- 
reicherung von Fäcesmaterial in At>citesflüssigkoit züchten. 

Des weiteren beschreibt Bienstock die Unterschiede im 
gftrungsbiologischen Sinue «wiscbeu Fuirificus und Faraputriücus, 
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die vor allem darin bestehen, da(s eben dem Bac. paraputrifieiu 
die F&higkeit zukomme, Traubenzucker und ICUchsucker za. Te^ 
gftren (wobei Essigaftuie, MUchsftuie, Buttersfture, Kohlensftnre 
und WaeeeratofiE gebildet würden, a. w, n.). 

Eb d{lifte nun aber wohl kaum den Tatsachen entspxeohen, 
wenn Bienstock glaubt, dafs unsere Angaben Aber das Ver* 
halten des Bac. putrificus in suckerhsJtigen Nährboden auf den 
Umstand surQckzuf übren sind, dafs wir nicht den Bac. putrificus 
sondern den tBac. paraputrificusc in Hftnden hatten. Wir können 
Bienstock gegenClber betonen, dab die seinerzeit von uns fest* 
gestellten Befunde (Münch, med. Wochenschr. 1901, Nr. 2) ebenso 
wie neuere Untersuchungen durchaus gegen eine solche Auf* 
fasBung sprechen.^) 

Wir glauben nun, dals der Bac. paraputrificus nicht als 
ein bisher nicht beobachteter Bacillus sui generis anzusehen ist, 
sondern dafs wieder einmal einer jener Buttersäurebazillen isoliert 
wurde, die doppelten Formenkreis besitzen. Entsprechend 
der besondtieii An der Anreicherung, welche bei der Isolierung 
eingehalten wurde und zur fäulniserregenden Furui iiiufühi t, kaiaen 
nicht Klostridien und nicht die iilunipen unbewegHcheu Stäbchen 
vom Typus des unbeweglichen Buttersäurebazillus, sondern offenbar 
solche Knltnren zur Entwicklung, die neben dem Chemismus auch die 
Biensloc ii sclie Form aufwiesen. Das Verhalten bei Übertragung 
in Milch gi>)t für diese Anschauung den besten Anlmltsjninkt, 
insofern hier bei 'w r grofsen Neigung der Angeliurigeii nutzerer 
din)orphen ßaktoneugruppe, in Mih h unter prompter .\usfidlung 
des Kaseins sich stürmisch zu vermehreu, der wahre Charakter 
der Bakterien licrvortritt. 

Wir halten es überdies nicht für ausgeschlossen, dafs Bienstock 
seiue Angabe, der Bac. paraputiiticus gleiche morphologisch voll- 
kommen dem Bac. putrificus stark modifi/.ieren würde, wenn er 
noch einmal seine Kulturen genau durchmusterte und dabei ins* 
besondere auf jene Verbältnisse Rücksicht nähme, die sich aus 

1} 8o luiben wir insbeoondere h«rT«rB«bobeii, dafo der uns a^er* 
Mit b«echriebene faalniserr^gende BaUersaarebaziliaa die Hilcb in dergleichen 
Weise wie der Bac. poirificaa vartUidert (a. aacb o.). 
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nnaeien bUtherigon Pomchung^n über die dimoiphea Botten&ure- 
batillen als besonders belangreieh beiBiissteUeii. 

Heben wir noefa einmal die kultaiell und bioebemisch be- 
sonders bemeikenswerten Eigeuschaften des Bienstockseben 
Basillns berror, so legen wir beeonden anf folgende Merkmale 

Gewicht : 

1. Beweglichkeit und peritriche Begeifselung ; 

2. groise Tendens sur Bildung typisch endständiger Sporen; 

8. ausgesprochene Fähigkeit sum raschen weitgehenden Ab- 
bau von Eiweifs, zur Fibrin- und Leimverflflss^ang; 

4. der Bazillus bildet auf anaeroben Agarplatten keine 
sdieibenförmigeii, scharf abgegrenzten, kreisrunden Ober- 
flächenkolouien, sondern schleierförmig sich ausbreitende 
Rasen. 

Es sind aber nicht so sehr diese Merkmale an sich, welche 
den Bienstock sehen Bazillus charakterisieren, als die Kon- 
stanz dieser Merkmale, die Beibehaltung dieser ge- 
nannten Eigenschaften unter allen jenen Umständen, 
welche bei den näheren und entfernteren Verwandten 
unter den anaeroben Bakterien zur Denaturierung 
fttkren. 

So lassen Angehörige der dimoiphen Buttersäuxebazillen 
auch dann, wenn sie durch geeignete Züditungsfolgen zu aus- 
gesprochener P&nlniserregung befähigt wurden, ihre Abstammung 
von leicht denaturierbaren oder denaturierten Bakterien sofort 
erkennen, wenn man die für die Denaturierung geeigneten Ver- 
fahren einschlägt. 

Fertigt man z. B. von solchen Kulturen Zuckeragarplatten 
an, so erhält man mehr oder minder reichhch typische kreis- 
runde, scharfrandige Oberflächen kolonien, die Bazillen enthalten, 
welche durch Dimension und Neigung zur Kettenbildung den 
Typus des unbeweglichen Buttersäurebazillus erkennen lassen. Ab- 
Impfungen Ton hier auf Zuckeragar eigeben Verstärkung des 
unbeweglichen Zuetandes. 
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Die Angehörigen der dimorphen Buttersäurebazillengruppe 
sind eben mehr oder minder leicht denaturierbar. Diese Dena« 
turierbarkeit offenbart sieh nun keinwwegs immer bei dem blofsen 
Überimpfen auf Zackeiagantich von einer beliebigen Kultur, 
nicht darin liegt das Weaen der JBisoheinung; dab etwa bei 
diesem groben V^fahren des Übertmgens der Kultur auf einen 
snckerhaltigen Nfihrboden sofort die ganze Kultur den l^pus 
des unbeweglichen ButtersäurebaziEus gewinnti wenn dies auch 
oft vorkommt. 

Denn sehr hftufig seigt sich, dafo in diesen Fftllen Dimor> 
phie auftritt, indem die eioielnen Individuen auf den Reis des 
Nfthibodens (Zucker) verschieden reagieren. 

(Die einen zeigen eine ausgesprochene Neigung, trotz der 
Anwesenheit des Zucken in ihrem beweglichen Zustand zu ver^ 
harren, die anderen aber antworten auf den Reiz prompt mit 
Verlust der Beweglichkeit und Dickerwerden.) 

Das charakteristische der Dens turierbarkeit einer Kultur 
liegt darin, dafs jederzeit unter solchen Verhältnissen, wie sie 
z. B. Zuckeragar als Nfihrboden bei 37** schafft, einzelne oder 
viele Individuen aus der zarten beweglichen in die dicke un« 
bewegliche Form umschlagen. 

Demgemfifs ist auch begreiflicherweise das Zuckeragarplatten* 
verfahren ein ganz vorzügliches diagnostisches Hilfsmittel, inso- 
fern schon (las Auftreten von einzelnen scharf kreisrunden, 
kompakteren ÜberfUicl.enkolonien vom Typus der Kolonien des 
unbeweglichen Buttersäurebazillus den Charakter der in Unter- 
suchung gezogenen Bakterien!) rt, ihre Zugehörigkeit zur Gruppe 
der dimorphen Buttersäureba/illen verrät. (Den Typus dieser 
Kolonien gibt am besten Fig. .34, Tafel VI, sowie Fig. 70, Tafel XI, 
während Fig. 32, Tafel VI der dritten Abhandlung, einen Über- 
gang des vorgenannten Typus zum i Schleierwachstum« auf 
der Oberiläche zeigt. Bei ausgc-i»! i clienem Schleierwachstum 
ist die Abgrenzung der Vegetatioji gt.'gen den alt^rilen jSührbodeu 
viel weniger scharf, die Rasen sind dabei oft noch viel zarter.) 

Diese scharfe F.etonung der Wichtigkeit der ^ Denaturierhnr- 
keitc der dimorpheu Buttersilurebazilleu stallt durchaus im J:!^iD- 
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tckng mit der Tatsache, dafs eich der echte Bienstockaohe 
Bacflliu gegenüber den denatniierenden Binfiflasen yoUkommen 
lefraktfir verhslt 

Besondere Erfahrungen setzen uns in die Lage, uns über diesen 
Punkt mit grofser Bestimmtheit auszusprechen. Wir haben vor 
etwa Jahreslrist eigens das Studium des Bienstockschen BazUlus 
von neuem aufgenommen, llih zu ergründen, unter welchen 
Uniöiuiiden deim dieser I>a/.illus zum X eilust der Beweglichkeit 
und Versporungsfähigkeit, zur Denaturierung zu bringen sei. Als 
solche Mittel versuchten wir unter anderen ; fortgesetzte Über- 
tragung junger Kulturen auf frische Zuckeragarnährböden, fort- 
gesetztes Züchten bei der oberen Wachstumsgrenze ^42 — 4^^* C), 
wiederholtes Übertragen von Oberflächenkolonien (iiasen), Kuitur- 
foigen auf Milch. 

£s gelang uns nun mit allen diesen Mitteln in keinem Fall 
bei dem Bienstockschen Bazillus eine Denatnrierung zu er» 
reichen. Entsprechend dem konstanten BedtE von gut färbbaren 
Geilaeln, zeigten sich in den ZuckeragamährbOden die Individuen 
meist sehr lebhaft beweglich, ja selbst die nach den Angaben 
von Bien stock und nach unseren eigenen Untersachangen oft 
retardierte Versporung auf Zuckeragar fOhrte auch bei lange fort' 
gesetBtor Zttchtung auf ^uckeragaxserien niemals su einem dauern- 
den oder auch nur vorabergehenden Verlust der Sporulations- 
ffthigkeit; es treten auch im Zuckeragar Sporen au^ und über- 
frlkgt man irgendeine Kultur im Laufe dieser Zflchtuogsfolge wieder 
. auf xncker&eien Agar, so erhillt man sofort wieder reichliche und 
typische Versporung. 

Niemals kommt es nach unseren Erfahrungen bei dieser ihre 
Eigenart iiariuäckig bewahrenden Bakterienart zum Auftreten von 
lypisciien, scharf umgrenzten. ma.s8igen, kreisrunden Oberflächea- 
kolonien, soudeni stets bilden sich (auch auf Zuckeragarplatten) 
mehr oder minder die ganze Oberfläche überziehende feuchte, 
meist duruhsichUge und zarte Schleier. 

Wir wollen nun auf die feineren Differenzen zu sprechen 
kommen, welche die morphologischen Veih&ltnisse bei der 
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Fäulnisform der dimorphen Buttersäurebiizillea einerseits, beim 
echten Bac. putrificus audereiseits aufweisen. 

Es sollen diese Diffeieoseo an der Hand einer ad hoo ge- 
wählten Versuehsreihe demonstriert und mit Hilfe der beige- 
gebenen Fhotogramme erläatert werden. 

Zunächst eiuige Worte über das Auägaugäiuuterial. 

L Bac, pntrifieiu Bienstook, 7on Dr. Passini fll>s^ 
lassen; wiederholt auf im Droek sterilisierten Ei-Kfibrboden Über- 
tragen. Pastenrisieri Reichlich Sporen = Ausgangs- 
mateiial 1. 

IL Unbew^lioher Buttersftnrebazillus aus Mileb gewonnen, 
wiederholt über ZuckeTagarplatten (Kolonien) gegangen, typisch 

denaturiert — sodann von einer typischen Kolonie auf im Druck 
sterilisierte Ei-Nihiboden überimpft, nach 10 Tagen pasteurisiert, 
neuerlich auf gleichen Nährboden überimpft, nach einer Woche 
neuerlich pasteurisiert (enthält reichlich Sporen), sodano auf er- 
starrtes Rinderserum überimpft — (Serum schon nach 6 Tagen 
zum grül-tcn Teil verflüssigt). Pasteurisiert Reichlich 
bporen — Aubgangsraaterial II. 

Am 10. Juli 1906 werden 2 Agar- und 2 ZuckeragarrOhrchen 
über der freien Flamme sorgfältig durch Auskochen von Luft 
befreit, rasch auf 45 ^ abgekühlt und in Petrischalen ausgegossen. 
Unmittelbar nach dem Erstazien wird die Mitte der einzelnen 
Schalen mit je einer Öse von Ausgangsmaterial I bsw. II 
betupft. 

Die Schalen kommen sofort in den anaeroben Apparat (siehe 
I. Mitt.), worauf dieser nach Blntfemung der Luft und Ersats der- 
selben durch H sofort in den Brutschrank gestellt wird. 

Nach 48 Stunden «eigen die aus dem Apparat hefausge^ 
nommenen Schalen folgendes Bfld: 

Auf den Agarplatteu von I u. II hat sich, vom Zentrum 
ausgehend, ein feuchter, durchscheinender Rasen mit fingerförmig 
gelappten unregelmärsigen Rändern über die ganze Oberfläche 
ausgebreitet, der Rasen auf II ist etwas üppiger. 
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Auf der Zuckeragarplatte vou I ist der Rasen in ähn- 
licher Weise entwickelt wie auf der Agarplatte y<m I, nnr 
etwas stärker und weniger durchsichtig. 

Ganz auffällig untersdieidet sich nun Ton diesen drei 
Platten die Zuckerag^latte von II. Hier ist es nicht cur Bil< 
dung eines sich üppig ausbreitenden Rasens gekommen, sondern 
es hat sich in der nächsten Umgebung der Impfstelle eine nur 
etwa 4 mm im Durchmesser gro&e, kreisrunde, nach aufsen 
scharf begrenzte, weilse, undurchsichtige, ziemlich üppige Vege- 
tation entwickelt. 

Hängende Tropfen, die von den Plattenrasen augefertigt 
werden, zeigen, dafs überall riclilüiikc lebhaft bewegliche Stäbchen 
vorhanden sind, während die Vegetatiou in der Zu€kerttgar[jlatte 
von II anscheinend ganz überwiegend plumpe unbewegliche 
Ketten von grofsen Stäbchen enthält. 

Fig. 1 und Fig. 3 der beigegebenen Tafeln zeigen Klatsch- 
präparate von der Agar- bzw. Zuckeragarplatte von Ausgangs» 
material I (Bienstock), beide mit ganz verdünntem Gentiana- 
yiolett protrahiert gef^bt. 

Wie man sieht, unterscheiden sich die Stäbchen nicht 
wesentlich von einander. Im allgemeinen trifiEt man in beiden 
Fällen Doppelstäbchen an mit abgerundeten freien £nden, hie 
und da Sporenanlagen, gelegentlich ein etwas intensiver ge- 
färbtes, etwas dickeres Stäbchen mit abgerundeten Enden. 

Qanz anders sind die Pri^iarate aus den Agar- und Zucker* 
agarplatten des Ausgangsmateriales IL 

Das Klatschpräparat Fig. 2 (— Agarplatte von Ausgangs- 
material II) zeigt Stäbchen, die in der Gröfse mit jenen von 
Fig. 1 (siehe oben) übereinstimmen. Ein Teil der Stäbclien ist 
auffallend dünner als die übrigen (dieses Verhalten ist Ipidpr bei 
dem Phoiogramm de^ Klatschpräparates, dessen St/iliclieii lu sehr 
verschiedenen Ebenen liegen, nicht so stark ausgesprochen, wie 
es der Wirklichkeit entsprich)t. Auch hier finden sich einzelne 
Stäbchen mit Sporenanlage, ein Stälu-hen zeigt eine stärker ent- 
wickelte Spore mit zentralem gefärbten Korn. 
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Auffällig unterscheidet sich nun von allen diesen Prä' 
paraten das Präparat der Zuckeragarplatte von Ausgangs- 
material II. Hier sind fast ausschlief slich dicke plumpe 
Stäbchen, zum Teil lückenhaft gefärbt, vom Typus des un- 
beweglichen Buttdrsäurebazillos su erkennen (Fig. 4). Der Zucker- 
gehalt des AgBiB und das zwangsweise Wachstum auf der Obw> 
tiäche, das eifabrungsgemäTs die Sporulation dieser nicht isporen- 
festenc Rassen verhindert» haben mit einem Schlage sur Dena- 
torierung gefObrt. 

Wir haben früher erwähnt, dafs die dimorphen Buttersfture- 
bazillen im fäulniserregenden Zustand nicht unter Bildung von 
Klostridien, sondern in ihnlicfaer Weise venpoien, wie der Bac» 
putrificus Bienstock. Nicht unerwähnt soll es bleiben, dafs 
schon Bienstock bei seinen positiven Verauchen, mit Hilfe 
Ton Rausohbrandbasillen Fibrin su verftcissigen, die Beobachtung 
machte, dab in diesen Vegetatiooen som Sefahiib Putrificus^ 
ähnlich sporulierende Stäbchen erscheinen und so, wenn audi 
nur flüchtig und andeutungsweise es aussprach, dafs die 
charakteristische Form der Stäbchen in irgendeinem Zusammen- 
hang mit ihrem Chemismus steht. 

Bei genauMer Betrachtung zeigt sidh nun, dafs trots der 
grofsen Ähnlichkeit in der Sporulation doch feinere Untezechiede 
festsusteilen sind. 

Bienstock sagt in seiner ersten Arbeit über die Ver- 
sporung des Bac. putrificus folgendes (S. 353): 

tDie Sporenbildung ist eine endständige und swar sowohl in 
der gewöhnlichen Form der EOpfchensporen, wobei d«r Breiten* 
durchmesser der Sporen den des längeren oder kfineren Stäbchens 
nur wenig oder gar nicht überragt, als audi in der diarakteristisohen 
Form der Trommelschläger. Bedingung für diese letzten ist hohe 
Brüttemperatur {39 — 40^ C); darum sieht man sie in Gelatine- 
kulturen selten oder gar nicht, ebenso selten aber in frischen 
Traubenzucker- Agarstichkulturen. 

Dagegen Lreteii sie sehr schön auf in friüciieu zuckerlosen 
Agarstichkulturen, in sehr alten Traubenzueker-Agarstichkulturen, 
in frischen 2 — 3 Tage alten, anaeroben Agaroberflächenkulturen, 
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in anaeroben Serumkulturen, und in besonders schöner Form 
dann, wenn dem Bazillus Gelegenheit gegeben ist, von seiner 
ihm eigeniOmlichen, ap&tar sa erwfthnoiden fanküoneUen Energie 
Gebrauch zu machen, c 

Die beiden Photogramme von sporentragenden Bazillen, 
welche Bienstock seiner Originalarbeit beilegt^ sind nicht im- 
stande, uns ansreiehend genaue Vorstellungen Ton der Be- 
scfaafEenheit der sporulierenden St&bchen zu geben; weder das 
erate Photogramm (alte Traubenzucker-Agarstichkultur) noch daa 
sweite (bische anaerobe Agarstidikultur) xeicfanen sich durch 
genügende Klarheit aus. Abgesehen von der schlechten Bepro* 
duktion, waren die Prftparate bei der Auftiahme offenbar in 
Kanadabalsam eingesdilossen (was für die Ek-baltong der Formen 
der sporulierenden Stäbehen sehr ungünstig ist) oder au stark 
fixiert. 

»Tjpischec TrommelschUgerformen sind auf keinem der 
Photogramme zn erkennen. 

Hingegen mochten wir besonders auf einen Umstand Gewicht 
legen. Auffallend ist die in den Blenstockschen Oiiginal- 
photog^mmien ansutreffende grofse Gleichartigkeit in besug auf 
Dicke, Gestalt und Intenritit der Färbung, weldie die einseinen 
in einem Photogramm vereinigten Exemplare zeigen. 

Dieselbe aufserordentliche Begelmäfsigkeit der Versporung 
und der bei dieser eintretenden Gestaltsveränderungen der 
Stäbchen konnten auch wie in unseren Kulturen des Blen- 
stockschen Originalstammes feststellen. 

So zeigt uns Figur 5 ein Präparat des Bac. putrificus aus 
einer 48 Std. alten anaerob gehaltenen Stichkultur (alkal. Agar). 
Das Präparat ist sehr vorsichtig fixiert, dann protrahiert mit stark 
verdünnter rein wässeriger Ijösung von Geutianaviolett gefärbt 
und hierauf in Wasser eingeschlossen. 

Man sieht bereits einzelne freie Sporen, aufserdem über- 
wiegend .Stäbchen, die an einem Ende eine bereits reife Spore 
tragen. Die Sporen sind oval. Bei genauem Zusehen sieht man, 
dafs das Sporenende der sporulierenden Stäbchen noch jenseits 
der Spore eine spitzzulaufende Forteetsung hat 

AtotUT tur U/Kieue. üd. L.X. 5 
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Recht auffällige Uuterocbiede zeigt hingegen ein Präparat 
aus einer 48 Std. alten anaerob gehaltenen Sücbkultur (alkal. 
Agar) des dimorphen BattersäurebasiUus. (Material IL) Figur t. 

Das henrorstecheiidste Merkmal iat die auberordeDtUche 
Veradiiedenheit der einselneii Stäbchen. Wir sehen neben 
solchen St&bchen, die in der OrObe und Ijagerong der Spore 
den aporulierenden Stibcben von Flg. 6 gleichen, anffaÜend 
dünne echlanke Stäbchen, die rein endetändig eine mebi kugelige 
Spore tragen, und demnach den Typus ^r Tkommelscblflger- 
formen sehr vollkommen repräsentieren. Daneben finden wir 
nicht selten Stäbchen, welche die reife Spore mittelständig tragen. 
Es soU nun hiermit keineswegs gesagt werden, dafo die einseinen 
Formen, welche sich hier finden, nicht gelegentlich unter be- 
sonderen Kulturbedingungen auch beim Bienstocksdien 
Basilius zur Beobachtung kommen können. Doch liegt in dem 
Umstand, daTs unter den angegebenen Bedingungen die Ver- 
sporung in einer und derselben Kultur ganz Im Gegensats su 
dem Bienstockschen Badllus unter so aufeennrdentiidi 
wechselnden Bildern zur Entwicklung kommt, etwas für die 
dimorphen Buttersaurebazillen aufserordentlich Charakteristisches. 

Wir konnten uns inzwischen auch überzeugen, dafs das 
Auftreten von ungemein schlanken, nach Art der Tetanus- 
bazillen versporenden Individuen (oft in grofser Zahl) ein regel« 
mäfsiges Vorkommnis darstellt, wenn man denaturierte Butter- 
säurcbfi Zilien zur Versporung bringt und diese Sporulaüon durch 
wiederholte Züchtung auf geeigneten Nährböden (s. o.) steigert. 

Es gelingt nicht, diese schlanken Formen als solche su 
isolieren, oder dnroh nicht aerobische Behandlung Kulturen zu er- 
halten, die ausschlieblich die Tetanusbasilknfoim aufweisen, so 
dab es nahe liegt, dafii es sich hier wieder um degenerativ von 
der Nonn abweichende Formen handelt, die als solche nicht 
fortpfiansungsfähig sind, sondern als Endstadien einee abnormen 
Entwickelungsganges betrachtet werden mfissen. 

\'iel leicht gelingt es in der Zukunft, diese Formen fort- 
pflauzungsfithig zu machen. Jedenfalls ist die Tatsache sehr 
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bemerkeaswttt, dafs durch diesen eigentümlichen Veraporungs- 
modus die dimorphen Butterafturebasilleii morphologiaeh be< 
trachtet) eine Verbindung mit den Tetanosbazillen henuatellen 
scheineii. 

Wir wollen uns nun mit einer besonderen Spexialfirage be* 
fnaaen, die wir im Gange unserer fortlaufenden Untersuchungen 
wiederholt sehr eingehend behandelt haben und des Genaueren 
unterauchen, wie sich denn der Bien stocksehe Basilius und 
die dimorphen ButtorsKnrebaiiOen, bsw. die wieder sur Beweglich' 
kflit und Sporulatton gebrachten »unbeweglichen Buttersäure- 
basUlen« hinsichtlich der Einlagerang von Granulöse verhalten. 
Was die an zweiter Stelle genannten Bakterien betrifft, so ist nach 
unseren gegenwärtigen Kenntnissen das Auftreten von Granulöse 
nicht immer mit dein Wie JeniuiLreten der Öporalution zusanmien- 
fallend. Es zeigt sich nämlich, dafs im allgemeiiioii die fauhus- 
erregenden Formen der genannten Bakterien tjiue sehr geringe 
Keigung zur Hinlagerung von Ciruiiulose besitzen. Gibt man 
den Nährböden absichtlich Zucker hinzu, so beobachtet man 
statt des erwarteten Entstehens von Klostridien gewöhnlich eine 
volhge Demiturierung, indem dieSporulation aushleibt und maasen- 
haft plumpe (iu kf> Stäbchen auftreten, die nicht selten (z. B. in 
Kulturen auf sterilem Rindermuskel, dem absichtlich 1 — 2 Tropfen 
50 proz. Zuckerlösung zugesetzt waren) durch den Besitz von schönen 
Kapseln ausgezeichnet sind. 

Es scheint gerade/Ai gesetzmafsig zu sein, da Ts die Neigung 
zum Entstehen von granulosetragendcn Klostridien um so geringer 
ist, je zahlreicher die Aufeinanderfolge von sporeulosen dena- 
turierten Kulturen ist, welche den renaturierten Stamm von dem 
originären Zustand trennt. 

Wir haben in unserer dritten Abhandlung eingehend 
crHrtert, wie aurserordentlich konstant der Rauschbrand- 
baziUus in seinem originären Zustand auf die Anwesenheit von 
Zucker in den Nährböden mit dem Auftreten von typischen und 
atypischen Klostridien reagiert, die mit Jod schwarzbraun oder 
achwarsviolett gefärbt werden können. Wir konnten zeigen, wie 
man das Auftreten von Klostridien besonders regehnnfsig und 
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veiobUdi beobachten kson, wenn man die in SpUigenerationen von 
Zueker- Kreide* Bonülon* Kolben auftretenden Sporen sur Aue- 
eaal Terwendei 

Fig. 11 und 12 auf Tafel II zeigen, dab die so erhaltenen 
Klostridiea jeden Veigleioh mit den Amylobaktexklostridien 
aushalten. 

Weitere Untersuofaungen haben eigeben, dafs aber doch dieee 
Neigung sur Granuloeebildung hftufig abnimmt, wenn man dieae 
Sporen durch 1 — Smal wiederholte Überimpf ang auf Zucke^ 
agar denaturiert und die Kultur nun wieder yeraporen Iftfat (etwa 
auf sterilem Bindermuakel), Ba treten nun wieder Sporen auf, 
man kann sogar durch wiederholte Übertragung auf geeignete 
NfthrbOden dieVersporung sehr üppig machen, aber die Neigung 
xur Granuloseeinlagerung Terschwindet. Sie vecachwindet h&ufig 
auch, wenn man die ursprünglichen Sporen auf Rindermuskel 
flbertiftgt und nun sehr oft in gleiche Kulturboden übertragend 
sporulieren lAfst. Anderecaeits gibt es ireilieli Bauachbrandknlturen, 
die mit ungemein groCser Zähigkeit an der Klcstridienbildung 
festhalten. 

So hatten wir seinerzeit einen uns von Nocard über- 

ladseuen hochviruleuten Stamm in Händen, der umgekehrt durch 
zahllose Generationen von Zuckeragar gezüchtet, stets inassenliaft 
Klostridien entwickelte, der überdies sehr schwer denaturierbar 
war. Dieser Slamni verhielt sich demnach den Amylobakterarten 
ungemein ähnlich. Wir sind selbstverständlich nicht in der 
Lage, '/A\ entscheiden, ob es sich liier um Eigenlieiten des 
Originahnateriales, oder um solche handelt, die durch besondere 
Behandlung der primären Kulturen — die ja so oft den Rein- 
kulturen dieser anaerobeu Bakterien einen bestnnmten Stempel auf- 
drückt — handelt. 

Im allgemeinen lälst sich aber, wie oben erwähnt, sagen, 
dafa die Neigung zur Granulosobilduug um so eher anzutreffen 
ist, je näher die Kulturen dem originären Zustand stehen — dies 
gilt in gleicher Weise von den Rauschbrandbazillen wie vnn Heri 
übrigen dimorphen Buttcr.säurebazillen — und dal's bei renaiunerten 
ßutters&urebasillen die Neigung zum Auftreten von Granulöse 
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oft gäuzlich lehlt, auch dano, wenn in zuckerreichen Nähr- 
höden Sporulation zustande kommt. Besonders klar sahen wir 
diese Verhältnisse auscresprochen bei einigen Gas})hlegmone- 
stäinmun, ferners bei einem Schaumleberfall, wo die primären 
Kolonien reichlich Granulöse tragende Stäbchen entliielten. Wir 
müssen uns hier mit diesen Andeutungen begnügen. Die 
grofse Ffille der im Einzelfall mö^^lichen Kombinationen aus- 
einanderzusetzen, würde uns zu weit iüluen Andererseits sollten 
aber alle mit dem Studium der Anaeroben beschäitigten Bakterio- 
logen mit der Tatsache wohl vertraut sein, da sonst die Be- 
fürchtung naheliegt, dafs auch in Zukunft überflüssigerweise 
einige dieser Kombination*!! als Bazillen outar nauem 14 amen 
beschheben werden. 

Der Bian stock sehe Bac. putrifieus seigt entschieden keine 
grofse Neigung, mit Jod cbankteristisch färbbare Zell-Bestaodr 
teile zu bilden. Ausgesprochene Klos tri dien konnten wir bisher 
in keinem Falle feststellen; tritt jodiärbbare Bubstanz auf, so g^ 
schiebt dies in vereinzelten sporulierendan fiiUbcben, nicht selten 
in der Waiaa, dafs sich dl« dunkel braunrot bis blau gefärbte 
Snbatani in Fonn eines Halbmondes vorfindet, der die end- 
atiadlga Spovananlage ebsohaidet. Daa glaiofaeVeibalten beobachtet 
man gelegantlioh bei den andatftndig aponiUeienden Stäbchen 
der dimorphen Buttera&uiebasiUen im f&olniserregendeii Zustand. 
Niebt aalten zeigen auch die oben gaaohildarteD, Tetanusbaaillen 
Ihnliefaen ganz dflnnen Btftbehen bei Jodfttrbniig eine balbmond- 
fltomig brauDYiolette Schade um die ^>ore, daneben ist hier oft 
daa ganze flbrige Stfthdien mit Unterimaehongen violett oder 
biann geMil 

Um die hier TOigefllhrten VeifaSltoiflse der (SiannloaeeiD- 

UigeniDg an verroUatandigen, erinnern wir nochmals an das Aber 

di&a ödembaailliia llitgetailte. Dieaer BasiUiu nimmt iniofiero 

eine Mittelatelliing ein, als er ^nerseits eine ausgesprodbeae 

Verwandtsebaft zum Bienatock sehen Basilius beaitst^ anderer- 

aeita aber doofa den ButteraftuiebasOlen nahentebi Dies kommt 

darin zum Auadmek, dafa er (aiefae dritte Abb.) wenigatena unter 

ümatanden an einer Art Denaturierung zu bringen ist, daia er, 

6^» 
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wenn auch seilen, scharf abgegrenzte kreisrunde Oberflrtchen- 
kolomen bildet und dafs seine Neigung zur Bildung jodfärbbarer 
Substanzen eine gröfsere ist. Wenn wir nun an die nähere Fest- 
Stellung' lor ^Vrwfindtsrhaftsverbäituisse unserer Bakterien gehen, 
so wäre hier der Ort, nochmals auf die von uns oft betonte Tat- 
sache hinzuweisen, dafs anscheinend bei den Anaeroben, die wir 
in Betracht gezogen haben, die primäre Kultivierung für die 
weiteren Schicksale, fär den erblichen Verlust oder Gewinn von 
Eigenschaften eine grofse Rolle spielt, so dals wir, wenn wir 
durch ein bestimmtes AnreicheningBverfabren die Suche nach 
einem bestimmten Bazillus einleiten, wir vielleicht durch dieses 
Verfahren als solches bereits modifizierend einwirken. Der 
Bazillus, den wir in Reinkultur zunächst erhalten, entspricht dann 
nicht mehr völlig dem Bazillus im Urmaterial, von welchem er 
abstammt, so dafs beispielsweise das Stigma der Denaturierbarkeit, 
das auch den Nachkommen, der primären und abgeleiteten 
Sporen der denaturierten Buttei^äurebazillen anhaftet, vielleicht 
durch die vorhergegangene einmalige oder mehrmalige Zwischen« 
Schaltung von denaturierten Kulturfolgen, wie sie unter den be- 
sonderen Bedingungen der Laboratoriumsreinkultur, mOglidier- 
weise gans im Gegensata xu den natttriicben Bedingungen erfolgt 
ist, besonders kräftig entwickelt und zu erblichem Besitz ge- 
macht worden ist. 

Nehmen wir andereraeits an, dab wir in der Lage gewesen 
wftren, denselben Bazillus, der den Stammvater der voigesefail- 
derten Reinkulturen darstellt, durch ein Anretcherungsverfahren 
bzw. Isolierungsvezfahren In Reinkultur zu erhalten, das der 
Denaturierang ungünstig ist, so hfttte vielleicht der nunmehr 
auf zuckerfrsien NAhrbOden fortgezflchtete anaerobe Bazillus 
dauernd und hartnackiger Eigenheiten beibehalten, die ihn an- 
scheinend dem Bao. putrifious viel nfther verwandt erscheinen 
lassen« 

Wir wollen versuchen, in Form einer kurzen Skizze 
einen Überblick Aber die Beziehungen der von uns unter- 
suchten anaeroben Bakterien zu geben. Die Skizze stellt gleich- 
zeitig den Versuch vor, in einem Spezialfall chemisch und mor* 
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phologisch genau studierte Bakterien in ein System zu bringen, 
das nicht auf Grund von einzelnen in die Augen springenden 
morphologischen oder chemischen Eigenschaften der Bakterien 
aufgebaut ist, sondern die verwandtscbafthchen Beziehungen be- 
rücksichtigt» wie sie sich durch das Studium der Reaktionsbreite 
eigaben, in welcher die einzelnen untersuchten Arten auf yer> 
schiedene (s. B. denaturierende) Reise antworten. Wenn dabei 
die Abgrenzung der einzelnen Arten von einander auch weniger 
scharf ist, aU dies bei den meisten ebenso einfachen wie willkür- 
lichen künstlichen Bakteriensy^^tcnioii der Fall ist, Bo möge dieser 
Umstand doch anderaneitB die Hoffnung erwecken, dafs wir uns 
hiemit wenigstens im engen Rahmen einem System nähern, das 
auf Morphologie, CHiemie, and experimentell'biologischer 
Methode anfgebant ist 

(Sieh« die Skine »nf 8. 79.) 

Ans unserer Darstellnng ist zu entnehmen, dats wir den 
Bienstockschen Bazillus und den beweglichen Butters&ure* 
bazillos als zwei scharf getrennte Toppen einander gegenüber stellen. 
Beide sind als verhftltnismäfsig wenig variable Bakterienarten m 
beseiclmen. Zwischen beiden steht die Qruppe der dimorphen 
Batteisfturebasillen, die dnreh Zustand III (FAulnisareger) mit 
dem Bienstoeksehen Basilius, dureh Zustand H (Elostridiumform) 
mit dem beweglichen Buttersiurebasillns susammenhingt, wfihrend 
der asporogene Zustand I eine besondere, demlicb selbstAndige 
Gruppe darstellt. 

Eine besondere Stellung weisen wir dem Ödembazillus su, 
der durch seine Fähigkeit» Fftulnis hervorsurufen und aus Zucker 
Äthylalkohol zu bilden, zu dem Bienstockschen Bacillus, 
dureh seine verhfiltnismft&ig grOfsere Neigung, mit Jod dunkel 
fftrbbare Substanzen so bilden, zu dem beweglichen Butter« 
sAuiebaziUus, durch seine wenn auch geringe Fähigkeit, zu 
denaturieren, zu den dimorphen Buttersfturebaiillen verwandt^ 
schaftliche Beziehungen aufweist, weshalb wir ihn an die 
Spitze unseres Systems stellen. 
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Sporaolest, mchwer denuttirierliar, luäiäi^c Neigung zur Granulose- 
Cilü«g«rang, Peptoniaierer, Eiwoirezer»etzer, vergärt Kolllsbydrate, 
bildet Äthyl&lkohol, Ötembasillu. 



I 



Bporeutest, oieht 

denaturierbar. 
Sporen endttAndig, geringe 
Neignng tm GninnloBe- 

einlagerang, krüftieor Peptoni- 
Bierer und EiweiiHzerBeUter, 
T«rgftrt Kohlehydrate, bildet 

Ät!iv1ri'kr,h.ol • 

AjiaeroUer Fäulni^bazllius. 
R«pflflBentant : Bienstook* B. 
potrifictti. 



Sporenteat, nicht 
denaturiorbar. 
Orolse Keigung sor OnmoIoM- 
einlagerang and Klostridien» 

bildnre, peptonisiert nicht, 
vergärt Kohlehydrate, bildet 
viel Buttersänre. 
▲naerober beweglieber 
Buttersilarebazillas. 
Repr. : Amylobakter tiruber, 
Kleckis B. SMcbaiobatyrioaa 



Denaturierbar. 
Gruppe der dlmorpbea 
BattenSiirebaziUen. 

Bepr. : RauHchbrandbazillus, 
(biaher gehören auch: Bac. 
bntyiie. Bottcin, diinorpher 

GagphlegmonebMilllU , Bac 
BjporogeneB Klein, wahrschein- 
liob Bienatocks B. parapuM* 

ficus und andere) 

Vou hier abgeleitete Zustände 
mit mabr oder minder aus- 
gesprochener Selbständigkeit 



m 

KftpidiaMiMiMii* 

forn),gerint!<" Neigung 
EUr Grauuloee- 
einlagerung, 
Peptonisierer, 
Ei weirszerset zer, 
vergärt Kohlehydrate, 
bildet jLtbylalkobol 
(FUnlnisform der 

1 1 i M I i I r ] 1 1 1 ( ' n 

ButterBäurebaxillen). 



Banatorierter, niba. 

weglicher, 
asporogeoer 
Biitten<ilurebasillns, 

(Fränkelscher 
Gafiphlegmonebas., 

perlmutterartig 
glUsende Kolonfea 

bildpii'ipT anaerober 
MilchbauUus). 
> 



U 

KkMtarMioiiiforai, 

nicht peptonisierend, 
Granulöse bildend, 
ähnlich dem 

beweglichen Butt«»- 

PäurebaziiluB 
(manche (lanphlegi* 
monebnaillea). 

> 



= Übergang bes. ÜberfOhrbiffkeit. 
= Verwandtschaft. 
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Anhaiig . 
Von B. QmMtngw. 

Im Yontehenden wurde versucH 9>xd Grand unaeier Aibeiteo 
Aber Battenäinegarangf den Veisnoh einer Gnippiening su einem 
natfirlichen Verwandtseehaftsystem za unternehmen. 

Wir besehränkten uns hierbei auf die bisher rioher ge* 
stellten Formen und Zusttnde, in welchen die betreffenden 
Bakterien streng an aerob ers^einen. 

Wir wollen aber nicht unterlassen darauf hinzuweisen, dafs 
dieses Verwandtschaftssystem, dessen Knotenpunkt, wie aus dem 
Schema ersichtlich ist, von den dimorphen Butters&urebazillcn 
dargestellt wird, anscheinend nocli in hohem Mafso erweiteruugs- 
ftthig ist, wenn einmal der ganze Formenkreis der aeroben 
Zustände, die sich von diesen anaeroben Bakterien ableiten 
lassen, erschlossen sein wird. 

Es wurde bereits vor Jahresfrist in diesem Archiv ein solcher 
Spezialfall beschrieben (R. Gr. über Anpassung und Vererbung bei 
Bakterien Arch. f. H. Bd. L III) und gezeigt, unter welchem Bilde ein 
aerober Zustand des Rauschbrandbazillus zur P^ntwncklung kommt. 

Im vorliegenden Falle wurde ein fakultativ aerobes Stäbchen 
gezüchtet, das, anaerob zurückgeimpft, prompt endständig versport 
und beim Wachstum im Kondenswasser der KuiturrOhrcben 
charakteristische Schnörkelformen bildet. 

Dafs es sich im vorliegenden Falle um eine Übergangsform 
handelti die als solche ihre Eigenheiten fest bewahrt, bewies die 
prompte eigentümliche Veränderung, welche diese Stilbchen, an 
der Oberfläche aerob gesüchtet, erfahren, indem in den älteren 
Kolonien (48 Std.) Ketten auftreten, die im Extrem unbeweglich 
and auffallend dick sind. (Mülsbrandbasillen-Formen.) 

Gleichzeitig bilden die Kolonien Ausläufer mit sopfigen 
Geflechten (unbeweglicher asporogener aerober Zustand eines 
Angehörigen der dimorphen Buttersäurebasdllen). 

Es ist nun interessant, da(s bei Übertragung von 
Kolonien dieser dicken unbew^licfaen Stäbchen auf neue Nähr- 
böden bereits die jungen Kolonien die Milsbrandform zeigen, 
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dafs also der degenerative Zustand arbiich geworden iat, wenigatana 
für aerobe Verhältiiiase, wählend andeieraeita bei BQckttbe^ 
tragung einer aolehwa 13 — 20mal aerob fortgeführten denatnriwten 
Kiiltar in AgaFatich (anaerob) sofort irieder eine Vegetation ent* 
ateht» dieana aartan, lebhaft beweglichen, endatindig spomlieronden 
Stabehen besteht (Siehe die oben litierte Abhandlung.) Daa 
charakteristische Wachstom im Kondenawasaer (SehnOrketform), 
entsprechend einem Mittelzustand zwischen aerobem und anaerobem 
Zustand, ist bei dieser Reinkultur ein völlig konstantes, und es 
hat sich diese Eigciitiimliehkeit auch bisher irolz der ver- 
schiedensten Weiterbebuiitilung von Kulturserien nicht verändert. 

Ich habe bereits in dieser ersten Mitteilung angedeutet, dafsder 
im vorstehenden beschriebene aerobe Rauschbrandbazillus nur einen 
Spezialfall daratülU, und katm heute darauf hinweisen, dafs in der 
Tat die von einzelnen Stämmen desRauschbrandbazillus erliallenen 
aeroben Formen keineswegs in allen Einzelheiten identisch sind. 

Im allgemeinen scheint es, dal's solche Zustände, die zur 
Fäulniserregung neigen, sich noch am leichtesten in die aerobe 
Form überführen lassen (dies gilt auch von den übrigen Yer- 
tretem der dimorphen Buttersäurebazillen), dafs weiters die 
Überführung bei lange künstlich anaerob fortgezüchteten St&mmen 
nicht durchführbar ist, dafs endUch die Schwierigkeiten, welche 
sich der Umzüchtung in aerobe Formen entgegenstellen« besondeie 
hochgradig sind, wenn es sich um Kulturen handelt, die zor 
, Granuloseeotwicklung neigen. 

Gleichzeitig aoH bemerkt werden, dafs bisher nur die Um- 
attchtung von Angehörigen der dimorphen Butterstarobasillen 
gelungen iat, hingegen alle Veranche, den Bac. putrifieua Bien- 
atock, oder den beweglichen Buttersäuroba^us (Amylobakter) 
aerob zu madien, mifalungen sind. (Als Kriterium der Aerobiose 
sehen wir Oberflftchenwachatum auf aerob gehaltenem Schrflgagar 
oder Agarplatten an. Wachstum in Kondenawasser von aerob ge- 
haltenenAgarrOhrchen ala »aerobeaWacbatumc au bezeichnen, wie 
ea in neuerar Zeit von einer Seite wieder geschehen ist, ist fehlediaft) 

Wae nun die einzelnen, durch Überführung in Aerobioee e^ 
haltenen Kultoron betrifft, ao kann hier nur flüchtig auf einige 
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BiDMlheiten aus der grofsen Zahl der Befunde, welche einer 
epäteren Publikation vorbehalten sind, hingewieaen werden. Im 
aUgemeinen erhilt man häufig Kulturen, die auf Agaiobeifildie 
eben aiehtbare zarte, durchiidiitige Kolonien liefern und lebhaft 
bewei^oIliB Stftbehen enthalten. Dieee aeroben Kolonien entr 
wickeln niemale Sporen; flbertrSgt man aal Agantiofa, eo erhSlt 
man endstündig eporulierende Stäbchen. Nicht in allen Ffillen 
sind die oberflftchlich wachsenden St&bchen sur Denaturierung 
zu bringen, mmst kommt es nach 48 Stunden sum Auftreten von 
aopÜOrmigen AuslAufem, es treten auch ScheinfKden und aufiallend 
dicke Stftbehen auf, aber die Denaturierung ist nur partiell und 
ni<diterblich, insofern bei Neuttbertragung die primftr entstehenden 
Kolonien lart riud und schlanke beweglidie Stftbehen enthalten. 

Auch die SchnörkelformeD im Kondenswasser kommen 
nicht sfimtlichen aerob gemachten St&mmen zu, und gelingt es 
nun ausnahmsweise einen auaeroben Stamm, der dücIi ausge- 
sprocliciic >iciguiig üur Klostridienbilduug hat, zu aerobem Wachs- 
tum zu bringen, so zeigen die Individuen der primären aeroben 
Kulturen eine ganz erstaunliche Neigung mi veräcluedenen 
Nälirbüden ihre Form den jeweiligen Bedingungen entsprediend 
zu verMudern. Wir hatten einen solchen Stamm in Händen, der 
mit ßeibohaltung der Fathogenilät in dio aerobe Form überge- 
führt wurde. Die primäre aerobe Kultur, die bei Rüclcimpfung 
in Agarstich sofort sporulierende Stäbchen, bei Impfung in Zucker- 
agar sofort denaturierte unbewegliche Stäbchen lieferte, führte bei 
Übertragung auf Zuckeragarobertiäche zur Entstehung einer Vege- 
tation, die aus stark geschwollenen klostridi umartigen Zellen bestand, 
die sich mit Jod intensiv rotbraun färbten (aerobe sterile Klostridien).') 

Übertrug man nun die primären sowie die späteren Kulturen 
auf Agnr mit erhöhtem Salzgehalt, so entstanden Tibiionenartige 
Individuen (siehe Fig. 7). Auch die auf gewöhnlichem Agar 
(Oberflftche) gesichteten Kulturen, die aueh hier asporogen waren, 
seigten bei höheren Temperaturen nach 24 Stunden neben den 

1) Die Empfindlichkeit gegenüber dem Zucker schwindet schon in der 
«weil«! Gsii«i«tloa auf Znekeragar. Bi «nMehen keiae Kloetiidiea mehr 
(vtdlsogene Aapearant sa die Aetobioee «ad den Za«kiqiebeli) 
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schlankpii Stäbchen gekrümmte Formen mit betrftchtlichem 
Dicketidvirchmesser, zum Teil spitzzulaufenden Enden und eigoi' 
tümlicher Struktur der Zellsubstanz, indem die chromatische 
Substanz in einzelne Körner retrahiert ist (wahrscheinlich eine 
AbDormitfttk die mit der Sporenbildnng der Voifahren' geneÜBch 
zusamiDeiihAngt. (Siehe Fig. 7.) 

Zum SchlnMe tei notdi ein Experiment angofflhrt» das uns 
die besondere Keisbaikeit dieser frisch aus der Anasiobiose bot 
Aeiobiose gelangten Kulturen seigt 

Wie erwähnt, reagiert unsere Ubergangskultur auf eibObten 
NaCl-Gehaltmit Schlängelung, auf erh<^hten Zuckergehalt mit An- 
schwellung der einseinen Individuen. Kombinieren wir beide Ein- 
fltlsse und züchten wir auf Zucker» Salzagar, so bilden sich (bei 
niederer Temperatur) auf dem Kondenswasser in 5 — 8 Ts^en 
zähe, tlottierende Membranen, die aus einem eng verfilzten 
Rasen von Organismen besteheu, wie sie uns Fig. 10 nur in 
bescheidener Ausbildung zeigt. 

In extremen Fällen besteht das Einzelindividuum aus einer 
grofsen, 5 — 10 Mikren im Durchmesser haltenden Kopfzelle, die 
im Inneren Vakuolen besitzt und von einer doppelt koiilurierten 
Kapsel ninfjeben ist, und eniem ungefähr 2 — 4mal so langen, 
spitz zulauienden Schwanzstück, das sehr häufig durch eine ver- 
breiterte Partie sich halpartig an die Kopfzelle anschliefst. Die Kopf- 
zelle weist eine mannigfache Differenzierung auf, die 
sich bei den einzelnen Individuen regelmÄfsig wieder- 
holt, wobei vor allem häufig ein rötlich gl&nzender 
stark lichtbrechender Ballen auffällt. 

Bild Nr. 10 auf der Tafel II zeigt, wie erwähnt, 
mehrere solcher (Tol )ilde in der Entwicklung. (Frftpa> 
rat mit Methylenblau gefärbt, in Wasser eingeschlossen pbotogra- 
phiert, Vergr. 1000.) Wir stellen das Photogramm zwischen Bild 8, 
das die geschlftngelieu Formen aufweist, die unter dem Einflufs 
des erh&hten Salzgehaltes entstehm und Bild 9, das Klostridien 
darstellt, wie sie bei Butteis&urehasillen auf den Reis des Zuckers 
gebildet werden, wobei wir des Beispiels halber stark differentieKte 
anaerobe Klostridien vom Amylobaktertypus wfthlen. 
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tJiiBer PseudooigsDumus verdankt ako seinen Kopf 
der degeneratiyen Einwirkung des Zuckers, den Schwans 
der Einwirkung des Salses. BerCLcksichtigt man, daCa ee, 
abgesehen vom bestimmten Sab- und Zuckergehalt des Agaie, 
der äemlich genau eingehalten werden muls, auch darauf an- 
konmitk dab die zur Zfichtung bestimmte Kultur sich in einem 
geeigneten reaktionafftliigen Zustand befindet» den diese von der 
Anaerobiose sur Aerobiose flbergeleiteten Bakterien in den nach* 
folgenden Generationen oft bald verlieren, so Iftlst sich nicht 
verkennen, dafs diese Gebilde kaum als hiiher organisierte Ab- 
kömmlinge von 6palipilzen zu. 'bettachten sind. Immeiiuii ver- 
dienen sie als experimentell - pathologisch erzeugte Karikaturen 
unser Interesse. Die drei Zellen, die als Kopf, Hals, Schwanz 
an unseren Pseudoorganismen den Scheinfaden zusammensetzen, 
üeigen, dafs Viei der Entstehung des Gebildes vorne der degeuerative 
Einflufs Jt'd Zuckert?, rückwärts der Einfluls des Salzes dominiert. 
Bemerkenswert ist e.s, dafs bei wiederholter Übertragung der 
Kulturen /.war die chai'akteristischc Empfindlichkeit gegenüber 
dem Salzgehalt bestehen bleibt, al>er — offenbar infolge der 
vollzogenen Anpassung an die neuen Lebensbedingungen — 
die nach allen anderen Erfahrungen viel weniger beständige 
Empfindlichkeit gegenüber dem Zucker schwindet. Es entstehen 
onnmehr nur kopflose, geschläugelte Gebilde. Der Weri der- 
artiger Experimente besteht offenbar darin, dafs sie uns auf dem 
Wege der Zufuhr geeigneter Reize einen Einblick in die ver- 
schiedene Dignit&t der einzelnen Teile der normalerweise nicht 
differenxierten Glieder eines. Seheinfodena geben. Dadurch, 
dafii wir in sorgfältigen Stadien festzustellm sucheUf in weldien 
Zustanden unsere Spaltpilze Überhaupt geeignet ersdieinen, auf 
AuAere Reize mit auiEftUigen FormverAnderungen zu reagieren^ 
gewinnen wir aUmfihlich immer mehr Hilfsinittel, um Plasma- 
difieienzierungen in der mannigfoltigsten Weise auf kflnstÜoh- 
biologisch- experimentellem Wege zu erzeugen. 

Hierfür konnten wir ja in den letzten Jahren zahlreiche 
Beispiele brii^n, und es scheint uns, als ob dieser Weg der 
experimentell -biologischen Differenzierung mehr Aussichten für 
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die Zukunlt biete, als die vielen Versuche, über die Struktur 
normaler Spaltpilze durcli Anwendung koaiplizierter i'ärbuuga- 
methoden Aufscblüsse zu bekommen. 

Was aber die Frage betrifft, ob die von uns angegebenen 
Experimente uns in der Zukunft einen Kmbiick in die Entstehung 
von hoher organisierten Organismen aus Spaltpilzen erhoffen 
lassen, so läfst sich diesbezüglich wohl folgendes aagen: 

Wir sind gewifs imstande, die auch unserem bewaffneten Auge 
sich entziehende rätselhafte Anordnung des Plasmas der normalen 
Bakterien zu beeinflussen, wir können durch \' erhinderung der 
ADpaasung das Plasma auf mannigfachste Weise in Unruhe ver- 
setsen, wir können durch methodische Anwendung von Er* 
nährungs- Reizen auf Stäbchen, die sich z. B. infolge Ange- 
leiteter Verepomng oder ähnlicher Vorgänge in einem besoTiders 
reaktionsfähigen Zustande befinden, in das einförmige Bild Ab- 
wechslung und Differenzierung bringen, wir können schliefaliob 
durch Anwendung raffinierterer Mittel auch Peeadoorganiamen 
mit Kopf und Schwanz, Vakuolen, Kapseln etc. erzeugen, aber 
wir Bind nicht imstande, die Bedingungen nachzuahmen, unter 
welchen der in Unordnung versetzte Zellmechanismus eine neue 
Ordnung annimmt, die den kranken Orgaoismus in einen wiric* 
lieh gesunden und lortpflanzungstthigen yerwandelt 

Defshalb müssen wir uns wohl nach wie vor mit der Rolle 
des *8t5ienfinedes€ begnUgen. 
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Uber die Desinfektioii infektiSser DarmeiifleeraDgen. 

Von 

Dr. M. Kaiser, Assistent. 

(Aus dem hygienischen Institut der Universität Gras.) 

1. Einloituiig. 

Wenn Koch*) in einem Vortrag über »Die Bekämpfung 

des Abdominaltyphus c diesen eine Krankheit nennt, deren »Ver- 
breituii^r fast ganz von der Art und Weise abhängt, wie umn 
mit den Fäkalien verfährt«, so gilt das nicht nur für den Typhus, 
sondern auch für Dysenterie und Cholera, kurz i'ür alle jene 
Krankheiten, deren Erreger mit den Fäkalien in die Aufsenwelt 
gelangen und mit diesen überallhin verschleppt werden können. 

Eine solche Verschleppung jedoch nach Tunlichkeit zu 
vermeiden, war 'seit dem genaueren Bekanntwerden der Ver- 
breitungsweise der genannten Krankheiten stets eine der ersten 
hygienischen Bestrebungen, und der Nachdruck mit dem allent- 
halben auf die Unschädlichmachung infektiöser Ausscheidungen 
hingewiesen wird, läfst deutlich erkennen, wie groTs die Be- 
deutung der Fäkalien-Desinfektion in der Prophylaxe ansteckender 
Krankheiten ist ob sich diese Desinfektion aach auf die Ab- 
gänge von Rekonvaleszenten und Bazillenträgern zu erstrecken 
bat, oder ob man sich nach Gärtner^) lediglich mit der Des- 
infektion von Fäkalien der >notorisch Kranken« lufrieden geben 
soll, darüber scheinen die Ansichten geteilt zu sein, jedenfalls 
besteht ganz allgemein die Forderung, daTs die in besondere 

AreblT fb fifgleiM. Bd. LX. 6 
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Geschirre entleerten Stühle der Typhus-, Ruhr- und Choleia- 
kranken einer grandlicbeu Desinfektion bedürftig sind, und- dieses 
Verfahren teinem langsamen Zugrundegehen durch natürliche 
Einflüsse entschieden vorzuziehen istc So sehen wir denn aach, 
dafs jede der sahireichen VoimbrÜten über Desinfektion eich 
anch mit der Desinfektion von Fftkalien befallt und mehr oder 
weniger genaue Angaben Über deren praktische Handhabung 
macht, welche im grofsen Gänsen nicht so sehr, was die Kon* 
sentration der Losungen anlangt, als in besug auf die Dauer 
deren Einwirkung von einander abweichen. 

Von den lahlreichen anempfohlenen Desinfektionsmitteln» 
als: Kupfer-, Eisenvitriol, schwefelsaures Zinkoxyd. Sohwefels&ure, 
Salssäure, Langen, Kalkmilch, Chlorkalk, Sublimat, den ver- 
schiedenen Teerpräparaten u. a. m., haben sich bis in die neueste 
Zeit hinein nur noch die Kresole und die Kalkmilch su erhalten 
▼ermocht. Selbst die Verwendung des Chlorkalks erscheint 
nach Mosebachs*) Untersuchungen im Flüggeschen Institut 
illusorisch, da verschiedene Proben einen äuFserst schwankenden 
Chlorgehalt aufweisen, und der als Kriterium für die Güte dieses 
Desinfektionsmittels geforderte starke Chlorgeruch j keineswegs 
einen irgend zuverlässigen Malsstab für deu Gehalt an wirk- 
samem Chlor abgibt.« 

Von den Jvresolen steht das Kresolwasser am meisten 
in Verwendung. Zu seiner Herstellung schreibt das deutsche 
Arzneibuch eine Mischung von 1 Gewichtsteil Kresolseit* uiosaug 
mit 19 Gewichtsteilen Wasser unter ütnscbütteln vor. Mit dieser 
öproz. Lösung werden nach dem ^ Typhusmerkblatt« aus dem 
Kaiserl. Gesundheitsamte »Ausleerungen, Erbrochenes, Harn 
und dergleichen zwecks Desinfektion«, zu gleichen Teilen gründlich 
gemischt. Diese Mischung mufs mindestens eine Stunde 
stehen, bevor sie fortgegossen werden darf.c 

Die gleiche Vorschrift in bezug auf Konzentration finden 
wir in der »Anweisung des Bundesrats zur Bekämpfung der 
Cholera vom 28. Jaimar 1904«, nur ist hier die Destnfektions- 
dauer auf das Doppelte^ n&mlich zwei Stunden angesetzt. »Die 
Desinfektionsflüssigkeit ist in mindestens gleicher Menge den 
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AuBflcbeiduDgen xnzusetsen und mit ihnen grfiiidlicfa xn ver- 
lühren. Die Gemisohe sollen mindestens xwei Standen 
stehen bleiben und dflifen erat dann beseitigt werden, c 

Eine ähnliche Vonchrift fflr Desinfektion von Stnhlgingen 
gibt Csaplewski*). Allerdings gilt dieselbe nicht fOr Eresol- 
wasser sondern ffir Lysol. >FQr Desinfektion dienen entweder 
gleiche TeUe 5prox. LysoUösnng (3~6 Standen oder ISnger im 
£imer stehen lassen) oder gleiche Teile Kalkmilch oder Ohlor- 
kalkbiei.« Die Dauer der Desinfektion ist in Gzaplewskis 
Vorschrift nicht genau festgesetst. »8—6 Stunden oder linger.« 
Da eine genaue Angabe darüber fehlt wann die Stühle durch 
längere Zeit zu desinfizieren sind, so wird sich die Warteperson 
infolge des häufigen Mangels lui Geschirren in den meisten 
Fällen mit der kürzeren Einwirkungsdauer begnügen und die 
Desinfektion wird möglicherweise eine unvollständige sein. 

In der »Dienstvorschrift für die Desinfektionsanstalten der 
Polizeibehörde zu Hamburg vom 20. April 1004 « lautet die für 
Entleerungen pfjlt« n ie Verordnung folgendermafsen: 

''Die Aussein -düngen und Entleerungen der Kranken (Er- 
brochenes, Stuhlgang, P-lut und Urin, Wunden- und Geschwür- 
ausßcheidungen, Auswurf und Nasenschleim werden mittels 
Ohlorkalk oder Kalkmilch desinfiziert. Von der Chlor- 
kalklösung mufs mindestens 1 Teil auf je 100 Teile der su des- 
infizierenden Flüssigkeit zugesetzt werden, von der — — — 
Kalkmilch mindestens 1 Teil auf je 25 Teile der zu desinfi- 
zierenden Flüssigkeit. In allen Fällen darf die Flüssigkeit eist 
nach zwei Stunden abgegossen werden.« 

Die Hamburger Vorschrift, die in betreff der Kalkmilch die 
gleiche Zeit erfordert wie die meisten übrigen Voischriften, yer- 
lAngt eine grOfsere Menge Desinfiziens (1 Teil auf je 25 Teile). 
Die lotsten Vorschriften über Fäkalien- Desinfektion bringt meines 
Wissens das preuisische Gesets, betreffend die Bekämpfung 
übertragbarer Krankheiten, yom 28. August 1905.*) 

In der Anlage Ö II. Anwendung der Desinfektionsmittel im 

«inselnen, heifst es Punkt 1 : >AQe Ausscheidungen der Kranken 

^Wund- und Geschwürsausscheidungen, Blut, Auswurf, £^ 

6* 
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brochenes, Rachen- und Naaenschleim, etwaige bei Sterbenden 
aas Mund und Nnse hervorquellende schäumende Flüssigkeit^ 
Urin und Stuhlgang) sind mit dem unter I, 2 a beschriebenen 
verdOimteu Kresolwasser oder durch Siedehitze (1, 10) ^u des- 
inßisiercn. Es empfiehlt sich, solche Ausscheidungen unmittelbar 
in Gefälsen aufoufangen, welche die Desinfektionsflflssigkeit in 
mindestens gleicher Menge enthalten, und sie hiermit gründlieb 
sa veixahren.c Weiter heifst es »die Gemische sollen mindestens 
swei Standen stehen bleiben und dürfen erst dann beseitigt 
werden, c 

Das sub I, 2 a gemeinte verdünnte Kresolwasser enthfilt 
3,5proz. rohes Kresol. 

Was die Kalkmilch als Desinfektionsmittel für infektiöse 
Stuhlgftnge betrifft, so wird ganz allgemein nach Pfuhl*) in 
der bekannten Weise aus ungelöschtem Kalk eine 20 proz. Kalk- 
brühe bereitet« oder wie neuerdings wieder von Mose b ach 
(a. a. 0.) voigescfalagen, bereits gelöschter Kalk zur Herstellung 
eines solchen benützt und in gleichen Mengen den Entleerungen 
zugesetzt. Das tTyphns-Merkblalt« fordert eine 1 stündige, die 
Anweisuti;^^ des Bundesrats zur Bekämpiuu^^ der Cholera eine 
23tÜLidige Einwirkung. Nach CzaplewMki murs das Kot-Kalk- 
milchgemeiige mindeateus 1 Stunde« stehen gelassen werden. 
Nach den Versuchen Mosebachs {a.a.O.), den letzten, die 
meines Wissens über diesen Gegenstand ungestellt wurden, des- 
infiziert Tiiiscii hergestellte Kalkmilch den Typhuskui bereits 
in 1 Stunde, während dieselbe noch nach 4 und nach 12 titgigem 
Stehen zwar nicht so rasch, aber immerhin noch innerhalb der 
in den Desinfektionsordnungen bisher vorgeschriebenen Zeit von 
2 Stunden zuverlässig desinfizierend wirkt. ? 

Überblickt mau die zitierten Desinfekiions Vorschriften — 
eine Reihe anderer weicht nicht wesentlich davon ab — so mufs 
man den Eindruck gewinnen, dafs sie sich mehr auf diarrhöische 
oder sehr düunbreiige Stühle beziehen, und dals die verschiedenen 
Autoren auf die Schwierigkeiten, die die Desinfektion fester 
Stühle verursachen, nicht genügend hingedeutet haben. Man 
▼ersuche nur einmal einen z&hen« geformten Stuhl »au 



Digitized by Google 



Yon Dr. H. Kafemr, AssiBteiil. 



88 



gleichen Teilen gründlicht mit irgendeinem Desinfi/äens zu 
miscben. Die Möglichkeit, gelegentlich auch feste infektiöse 
Ekitleerungen desinfizieren zu müssen, ist aber gar nicht so ferne* 
liegend und sollte in den Desinfektionsvorscbhiten, welche ja 
vielfach auch für Laien abgefabt sind, besonders berück- 
sichtigt werden. 

DaISi feste infektiöse Stühle keine Seltenheit sind, betont 
bereits GsVtner (a. a. 0.): »Wir dürfen unser Gewissen keineS' 
wegs beruhigen mit der Redensart, Cholera- und Typhusstühle 
seien dünnflüssig;« »im Beginne des Typhus, wie in der Re- 
konvalessens sind breiige bis dickbreiige Stühle die Regel und 
man darf mit Bestimmtheit Typhusbazillen darin voraussetzen.« 
Die Ecfehningen der lotsten Jahre haben gezeigt, dafs in Gholera- 
zeiten eine grolse Anzahl infizierter, keine oder nur geringe 
Erankheitssymptome bietender Personen breiige und hftufig so- 
gar feste Stühle entleert, die jedoch Gholerabazillen sogar in 
reichlicher Menge enthalten.« 

Diese Tatsachen will Gftrtner (a. a. O.) allerdings nur 
für Individuen gelten lassen, »die keine oder nur geringe 
Krankheitssymptome« aufweisen oder für Rekonvaleszenten, 
kurz für nicht bettlägerige Personen. Dafs jedoch auch auf 
der Höhe der Krankheit feste Typhussttihle vorkommen und 
zwar gar nicht so selten, bestätigten iiamh.iItG Kliniker. - Fast 
in einem Fünftel aller Fälle besteht während der ganzen 
Krankheitsdauer Vci>tu[)luug, und durch Einlaufe wird ge- 
formter Stuhl entleert. Endlich kann die Stuhlentieerung 
auch völlig normal bleiben. Der Durchfall ist also keineswegs 
ein konstantes Symptom des Ty{)]ius.« Überdies bin ich auch 
in der Lage, aus eigener Erfahrung zu bestätigen, dafs ein hoher 
Prozentsatz der Typhusstühle, auch im fieberhaften Stadium fest 
ist. Gelegentlich einer Informationsreise, die ich nach dem 
Trifailer Typhusgebiete (üntersteiermark) unternahm, konnte ich 
eebr hAufig statt der gewöhnlichen Erbsenbrühstühle feste Ent- 
leerungen beobacliten. Herr Dr. Jokits, Epidemiearzt in 
Hrastnigg bei Trifail konstatierte das Auftreten fester Stühle in 
ungefähr 30^« aller Typhusfälle. 
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Leider sind anderweitige Angaben über die Kouäisienz in- 
fektiöser Stühle nicht häufig zu finden, es ist aber eine bekannte 
Erschehmng, dafs auch bei Dy^f^nterie zu Beginn der Erkrankmig, 
die meist unter den Erscheniungen eines Magendarmkatarrba 
einsetzt, feste, geformte Stühle vorkommen, und ebenso hat man 
bei Cholera die Beobachtung gemacht, daTs öfters gefonnte titühie 
entleert werden. 

Diese Tatsachen beweisen, dafs wir bei der Desinfektion von 
Fäkalien infektiös Erkrankter in einem nicht geringen Prozent- 
satz damit rechnen müssen, auch feste, geformte Stühle zu des« 
infizieren, und es erscheint die Frage nicht so unberechtigt: 
Bind die bisherigen Verfahren zur Desinfektion von 
Entleerongen auch imstande, feste Stühle su des* 
infisieren? 

Bevor ich daiaaf nfther eingehe, will ich einige der Ver^ 
suche besprechen, die die experimentelle Grundlage der heute 
gangbaren Veifebren zur Desinfektion von Stechbecken bilden. 

II. Die bisherigen Versuche über die Oesinfektionskraft 

der Kalkmilcb. 

Eine Reihe solcher berücksichtigt ausschliefbtich (a. a. 0.) 
diairhoische Stühle. Pfuhl, der anschliebend an die Unter- 
suchungen von Liborius und Kitasato die Verwendung der 

Kalkmilch sehr empfiehlt, sagt über die Desinfektion von Stech- 

hecken, die von Typhus-, Cholera- und Ruhrkranken benutzt 

sind: >Es handelt sich hier stets um dünne Stühle, die sich 
leicht mit Ka.kuiilch mischen lassen. Der Kruukeuwürter braucht 
nur das JStechbecken so lange hin und her zu neigen, bis die 
hinzugesetzte Kalkmilch sich mit dem Inhalte desselben vor- 
Diisclit hat. \V-l!irpiui es bei der Desinfektion von Latrinen 
nicht von Belang ist, ob dieselbe besonders rasch vonstiittetv 
geht, ist es liier von hpsondeieni Werte, die Desinfektion 1 m 
Stechbecken so schnell wie möglich auszuführen. Dies Ififst sich 
am zweckmftfsigsten durch Steigerung des Kalkzusatzes erreichen. 
Setzte ich zu einer Ausleerung, welche ich im Dampfkochtopf 
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steriliBiert , dann mit Choleiabaktori€n gemischt und dasanf 
34 Standen im Brntschnmk gehalten hatte, so viel Kalkmilch 
am freier Hand so, bis nach gehörigem UmschOtteln die Re- 
aktion n*) erreicht war, ao fanden sich die Cholerabakterien, die 
nach Ausweis eines KontrolIrOhrchens reichlich darin vorbanden 
waren, nach einer Viertelstunde nicht mehr lebend vor. Hierbei 
braucht man sich nicht erst eine Skala der Reaktionen anzul^n, 
sondern man läfst einfach so lauge zum Inhalt des Stechbeckens 
Kalkmilch hinzusetzen, bis nach gehöriger Mischung ein hinein- 
gehaltener Streifen roten Lackmuspapiers fast ebenso stark blau 
wird, als wenn er von der Kalkmilch selbst benetzt wird. Nach 
einer Viertelstunde kann dann das Stechbecken ausgegossen und 
gereinigt werden. Da stet« nur geringe Mengen Kalkmilch zur 
Verwendung kommen, nnd man mit der letzteren wegen ihrer 
Billigkeit nicht besonders sparsam umzugehen braucht, so kann 
man den Krankenwärter ruhig gewähren lassen, wenn er etwas 
mehr hinzugiefst als nötig ist. Es empfiehlt sich, Kalkmilch in 
einer Flasche, die mehrere Liter falgt, wohlverpackt in der Nähe 
des Kranken bereit zu halten. c 

Vor kurzem wurden durch Mosebach (a. o. O.), der unter 
anderm auch die Frage der Fäkaliendesinfektion aufgegriffen hat, 
einige Versuche über die Kalkmilch als Desinfiziens angestellt 
Mosebach benutzte dazu den bereits von Pfuhl em|)folilenen 
gelöschten Kalk, der selbst in jedem Dorf aus Kalkgruben 
leicht EU beziehen ist. Die Herstellnng der Kalkmilch gestaltet sich 
bei Verwendung yon gelöschtem Kalk weniger umständlich als 
bei ungelöschtem. Eine 20pros. Kalkbrühe Iftfst sich aus 1 Raum- 
teil gelöschtem Kalk und Vj^ Raumteilen Wasser unschwer be- 
reiten* 

Mosebachs Vennche wurden folgendermafsen angestellt: 
»Sterile Reagen^liser oder Erlenmeyer - Kölbchen wurden mit 
yorher sterilisiertem und dann mit T^husreinkulturen wieder 

1) Anmerkang des VwfoeserH. Die »Reaktion n« entspricht der Bläuung 

die man erhillt, wenn man einen Streifen von rotem T.nckmnspapk'r in »-in 
mit der gleichen Menge deatillierten Wassera verdünntes Kalkirasaer ein- 
taucht. 
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angereichertem Typhuskot beschickt. Bei jedem Versuche wurden 
dem Kot Bouillonabschwemmungen höchstens 24 Stunden alter 
Typhuskulturen zugesetzt; Kalkmilch wurde in verschiedenen 
Mengenverhältnissen hinzugefügt und auch die Einwirkungsdauer 
variiert. Nach Beendigung des Versuchs wurden aus jedem 
Reageusgläschen oder Kölbchen je drei Platinoseu in 10 ccm 
Bouillon gebracht und diese acht Tage bei 37^ gehalten. Von 
getrübten Bouillonröhrchen wurden ein oder zwei Platinösen 
mittels des Kruseschen Platiu}>iusels auf Gelatinej)latten ver- 
teilt und bei Wachstum von typischen Typhuskolomen diese 
durch Agglutination als solclic identitiziert.« 

Diese Versuche ergaben, dafs beide Arten von Kalkmilch, 
sowohl die aus ungelöschtem als die aus gelöschtem Kalk her- 
gestellte, gleich starke Desinfektionswirkung besafseo. »Zu Typhus- 
kot in gleicher Menge zugesetzt, bedarf es einer zweistündigen 
Einwirkung, um s&mtliche Typhusbazillen abzutöten.« 

Selbst bei längerem Stehen (12 Tage) erwies sich die Kalk> 
milch, wenn auch nicht mehr vollkräftig, so doch imstande, >nocli 
innerhalb der in den Desinfektionsordnungen vorgeschriebenen 
Zeit von 2 Standen zuverlässig desinfizierende zu wirken. 

III. Versuche über die Oesinfekttonskraft der Kresole. 

Bevor sich das heute allgemein gebrftucfaliche Kresolwasser 
in die Desinfektionspraxis einznbttigern vermochte, war die Ka^ 
bolsfture als das souveräne Mittel angesehen, um infektiöse Darm- 
entleerungen unschädlich zu machen. Zahlreiche Versuche wurden 
ttber diesen Gegenstand angestellt, jedoch dnd nur wenige fflr 
uns verwertbar, da die älteren Autoren meist auf völlige Keim- 
abtötung hin untersuchten, die Desinfektionsdaner also viel zu 
lange bemessen ist. Ans diesem Grunde mufs ich auf die Wiedel^ 
gäbe der meisten dieser Arbeiten verzichten und kann nur ver^ 
eiuzelte \'ersuche herausgreifen. 

Sü fand U f f e 1 m an n ("^ , dafs die ojiroz. Karbolsäure nach 
einstündiger Einwirkung noch nicht alle in den Fäces verteilten 
Typhusbazillen getötet, wohl aber nach 24 stündiger diese und 
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fast alle anderen Keime. Zur Verwendung gelangten 1. die Ent- 
leerung eines Typhösen, 2. ein diarrfunscher Stuhl mit Zugabe 
von lebeoflkräftigen Typhusbazillen. Nach einstündiger Einwirkang 
gingen vom Oxiginaltyphusstuhl keine, vom Stuhl 2 drei Typhus- 
kolonien auf. 

Ähnlich war das VerhAltnis bei Versuchen mit 12,5 proz. 
Kreolin. 

Zahlreiche Versuche über Fäkaliendesinfektion mit Eresolen 
von Laser (*) (Angaben über Altere Iiiteratar), Scheu rlen(*), 
GOrbingn, Greif("), AnschfltzP), KeilerH befassen 
sieh mit Sapiol, welches fflr Desinfektion von Stechbeoken weniger 
geeignet ist und fflr konsistentere Fäkalien, wie Scheurlen 
richtig bemerkt, gar nicht pafst, da es dazu bestimmt ist, auf 
Flüssigkeiten zu schwimmen und von der Oberfl&che aus. zu 
wirken. 

Lösungen von Saproi (0,5proz. Gehalt an Kresol) vermögen 
in wässerigen Aufschwemmungen oder Fäkalien Typhus- und 

Cholcrabakterien innerhalb (3 — 24 Stunden zu töten. Ein Um- 
rühren oder Vermengen fand hier nicht statt. 

H. Vincent(") prüfte den Eiutiuls verschiedener Des- 
infektionsmittel auf Fäkalienmassen und benutzte teils frische, 
normale, mit Urin verdünnte, teils alte, völlig in ZersetzAnicr be- 
eriffene Stühle, aufserdem nocli solche von Typhuskranken und 
endlich künstlich mit Choleravibrionen versetzte diarrhüisclie 
Fäzes Vincent begnüijjte sich mit einer relativen l)esinf<^ktion, 
d h. er prüfte auf Abtötung pathogener Keime und der nor- 
malen Darmbewohner des Bact, coli und der Fäulnisbakterien. 
Es ergab sich dabei, dafs eine Iproz. Karbolsäurelösung die 
Mehrzahl der gewöhnlichen Saprophyten zu töten vermochte, 
doch bedurfte es einer dOproz. Lösung, um das Bact coli zu 
vernichten. 

Weitere Arbeiten über Desinfektion von Stechbecken mit 
Kresolprftparaten sind mir nicht bekannt, und ebensowenig ge- 
lang es mir, festzustellen, au! welche Versuche sich die Ver- 
wendung der Kresolseifenlüsung als Desinfektionsmittel für F&- 
kalien stützt. 
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IV. Eigene Versuche über die Tiefenwirkung von Kresoiseifen- 
IdsufiQ und KalkmÜch auf Fäkaiien. 

Trotz sorgfältiger Durchsicht der mir zugängliclien Literatur 
ist es mir nicht gelungen, Angaben darüber zu fiiKien, wie groCs 
die Tiefenwirkung dor genannten zwei Desinfektionsmittel auf 
konsistentere Fäkalien sei. Mau findet es zwar erwäluit, dafs 
die alkalische Reaktion der beiden Mittel für eine Aui'lösnng 
bzw. Verseifung des Kotfettes besonders günstig sei; wie rasch 
jedoch eine solche vonstatten geht, ob auf dem Wege der Dif- 
fusion bzw. Kapülarattraktion ein Eindringen des Desinfizicns in 
tiefere Schichten xustande kommt und damit aiicli eine Abtötung 
der in der Tiefe gelegenen Keime, oder ob die DesiofektionS' 
flüssigkeit nur so weit wirkt, als sie die Kotscbichten von der 
Peripherie aus sichtlich zu quellen und lösen vermag, darüber 
scheint es nirgends Versuche zu geben. Und doch dürfte es 
nicht gleichgültig sein, wie rasch ein Mittel, von dem man eine 
ausgiebige Desinfektion erwartet, in die Tiefe dringt, da wir e» 
ja, wie es nun einmal erwiesen ist, nicht immer mit diarrhOischen 
Stühlen zu tun haben, und konsistenteren Fflkalmassen gegen* 
über, die sich trotz aller Sorgfalt, wie sp&ter gezeigt werden wird, 
nicht innig genug mit dem Desiufiziens vermengen lassen, das- 
jenige das beste Mittel sein wird, welches am raschesten in die 
Tiefe wirkt. 

Um über diese Verhältnisse Aufschhifs zu erhalten, stellte 
ich eine Reihe von X'ersuchen an, von denen eini^ä' hier wieder- 
gegeben werden sollen. Anfänglich gab es bei der Überlegung, 
wie man dabei den natürlichen Verhältnissen möghchst gerecht 
werden könnte, einige Schwierigkeiten. 

Geboten wäre es eigentlich gewesen, mit infektiösen Stühlen 
zu arbeiten, also z. B. mit Tv {>husstühlen, die am leichtesten zu 
haben sind, doch hätte die Isolierung des Typhusbazillus di« 
Versuche ganz erheblich erschwert. 
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Überdies haben die letzten Ärbdten über Typhus aus dem 
Kaiserlichen Gesundheitsamte stur Genüge bewiesen, dais wir uns 
auf die bisherigen Ver&hren sum Nachweis der Typbnsbazillen in 
Stöhlen durchaus nicht verlassen kOnnen. Nach Klinger (^) hat 
sich keine der in der letzten Zdt angewendeten Methoden »derart 
suverlassig geaeigt, dafs man auf Grund einer Untersuchung 
m einem annfthemd sicheren Urteil über das Vorhandensein 
oder Fehlen der Typhasbazillen in den Ausleeningen berechtigt 
wfirec. Von 173 Stühlen von fiebmden Patienten, die zur 
Untersuchung gelangten, konnte Klinger im besten Falle 39,3^/^. 
als typhusbazillenhaltig bezeichnen. 

Unter diesen Verhältnissen erschien es nicht zweckmäfsig, 
Typhusstühle zu den Versuchen heranzuziehen. 

Aucii mit dein Verkihreu der Sterilisation und iiachherigen 
Anreicherung der Fäzes mit pathogeuen Keimen konnte ich 
mich nicht befreunden, da es meiner Ansicht nach den natür- 
Hchen Verhältnissen nichts weniger als entspricht, wenn man 
Fftzes zuerst garkocht, dann, wie es auch vielfach geschehen, 
die Keaktiou verändert und zum Schlüsse mit irgendwelchen 
Keimen anreichert. Gärtner (a. a. O ) behauptet zwar, er habe 
bei seinen Versuchen, was den Widerstand gegen das Desinhziens 
betritit, keinen Unterschied zwischen diesen gekochten und den 
nicht vorbehandelten P'äzes gefunden, doch glaube ich, dafs die 
Verhältnisse bei letzteren ganz anders liegen. Durch das Sterili- 
sieren wird eine Reihe von Fällungen bewirkt, und durch das 
künstliche Hineinmischen von Bakterien in den Kot können 
niemals natürliche Verhältnisse erreicht werden, seihst wenn man 
durch längere Bebrütung die Bakterien in den Kot hinein* 
wuchern l&lst. 

Waren also natürliche infektiöse Stühle wegen der schweren 
Kachweisbarkett der spezifischen Erreger nicht verwendbar, und 
künstlich angereicherte aus den eben erwähnten Gründen auch 
nicht geeignet für die beabsichtigten Versudie, so war nur noch 
daran zu denken, eines der im Kote regelmftfsig ▼orkommenden 
Bakterien als Testobjekt an wählen, welches weder Sporen bildet,, 
noch sich als übermäfsig resistent gegen Desinfektionsmittel 
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erweist Ein solches dOrfte das Bact. coli sein. Mag man da- 
g^n einwenden, das Coli sei bedentend widerBtandstBhiger als 
die in Frage kommenden pathogenen Mikroben nnd seine Vei«- 
Wendung als Testobjekt erfordere sn hohe Konzentrationen der 
Desinfektionsmittel, so mufs ich darauf erwidern, dafs das Bact coli 
bi» gewissermafsen als Sicherheitskoeffizient dienen soll, da wir 
doch darchaus nicht in der Lage sind, unsere Desinfektions- 
mittel in ihrer Konzentration gerade so abzustufen, dafs sie in 
dem einen Falle nur Typbus*, in dem anderen nur die in den 
Fftzes enthaltenen Cholerar oder Ruhrbazillen abzutöten ver^ 
mögen. 

Audi geht es durclmns nicht an, die Kesultate der Des- 
infektioiisversucho an Mikroorgauismeu, die an Seide oder Gra- 
naten angetrocknet sind, hei der Desinfektion der F'fikalien als 
Mufsstab anzulegen, so hohes theoretisches Interesse sie aucli 
verdienen. Verbältnismäfsig sehr geringe Konzentrationen und 
kurze Einwirkungsdauer würden in diesem Falle genügen; wo- 
rauf es hier jedoch ankommt, das ist die Fähigkeit 
des Desinfizions, Fäzes zu lösen. Mit Recht betont 
Behring, dafs die Desinfektion mit steter Rücksicht auf das 
Objekt, dem die Keime anhaften, zu erfolgen habe. 

£s spielt also die Konzentration der Desinfektionslösung und 
ihre Einwirkungsdauer fttr die AbtOtung der in den Fäzes 
enthaltenen pathogenen Keime eigentlich nur eine sekun- 
däre Rolle; wonach wir uns bei der Wahl derselben zu richten 
haben, das ist der Zustand der Fäzm, ihre Konsistenz. Dafii 
dabei der Prozentgehalt an Desinfiziens nicht unter die im 
Laboratorium an Reinkulturen ausprobierte Grenze heruntergehen 
darf, ist selbstverständlich. Aus diesen Gründen läfst sich, wie 
icli glaube, auch gegen das Koli als Testobjekt für die Verwend- 
barkeit eines FäkaliendesinfcktionsniiUeis nichts einwenden. 

Dafs übrigens das Bact. coli z. B. dem Kresol gegenül>er 
nicht widerstandsEfthiger ist als der Typhusbazillus, der in unseren 
Breiten wenigstens am häufigsten zu Desinfektionen Veranlassung 
gibt, beweist eine Arbeit von Hamme r8chmidt(^, der sogar 
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an einer Reihe von Vefsuchen festgestellt hatte, dafs Kolibakterien 
gegen Kreeolwaseer mehr empfindlich aind als Typhaakeime. 

Es atand also nichta im W^e, daa Bact. coli ala Teatobjekt 
für Deainfektionarersuche an Fäkalien an yerwenden, d. h. die 
seitweiae entnommenen Proben auf ihren Gehalt an Kolibakterien 
zu uoterauchen und daraus einen Schlufa au ziehen, ob das in 
Frage stehende Desinfisiena auch tataftchlich bis zur Stelle» von 
der die Entnahme erfolgte, eingedrungen ist. 

Ursprünglich heiihsichtigte ich, den Nachweis auf chr-misrhem 
Wege zu erbringen mittels der »umgekehrten Ru fs w u rmschen 
Reaktion«, welche nach Versuchen in der Nörd Ii n persehen 
Fjihrikf^") Kresole in einer Verdünnuiif; von 1 : lOOUUXKjU bis 
2(X)Ü00Ü0Ü nach/Aiweisen gestattet, kam jedoch bald davon ab, 
da es niaht zu vermeiden ist, dafs man trotz sorgfältiger Ab> 
Spülung der Fäzes aus den oberflächlicheren Partien Spuren dea 
Dednfiziens mit in die Tiefe bringt. 

Überdies erwiea aich die Verwendung dea KoU als Reagena 
derart bequem und geatattete ganz gute vergleichbare Resultate» 
dafa ich keine Ursache hatte, mich nach einer empfindlicheren 
Probe umzusehen. 

Was nun die nähere Versuchsauordnung betrifft, so war die- 
selbe lül<:;en(ie: VAn ungefähr lOOO ccm fassendes ßeclicrglas 
wurde mit 7(X) ccni der Desinfektionslösung angefülh und die zu 
desinfizierenden Fäkalraassen auf einem genau in das Ulas eiu- 
gepafsten Körbchen aus r>rahtnetz bis auf den Boden versenkt. Zur 
Zeit der Probeentnahme wurde das Körbchen an seinem Handgriff 
herausgehoben und in ein anderes Becherglas uugefälir bis zur 
halben Höhe eingeschoben, hierauf so lange mit sterilisiertem 
Leitungswasser abgespült, bis die DesiafektionsAüssigkeit und mit 
ihr die bereits aufgeweichten Kotpartien weggeschwemmt waren. 
Dainacli erfolgte die Probeentnahme mittels Platinnadel von einer 
Anzahl Stellen der oberilftohücberen und tiefen Partien des Kotes. 
Erw&hnen mnä ich, dafs hierbei gröfsere Mengen, etwa dem In- 
halte einer gewöhnlichen Platinöse gleich, entnommen und ao* 
fort in verflflasigte Gelatine übertragen, gründlichst verteilt und 
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Platten verarbeitet wuideD. Nach erfolgter Probeentnahme 
kam das KOrbchen wieder in die alte OeeinfektioxialOsnDg surttck, 
die durch die Platinnadel erzeugten I>öoher wurden vorher floig< 
fältig verecbmiert. 

Auch diese Methode ist mangelhaft, da es nicht zu ver- 

hiudeni ist, dafs mit dem Spülwasser auch uichtdesinfizierte Par- 
tien des Kotes weggeschwemmt werden und durch Arrosion dein 
Desinüüiens die Aufgabe erleichtert wird. De facto würden also 
die auf diesem Versuchsvvege erlangten Resultate etwas un- 
günstifjpr im Sinne einer Desinfektion ausgefallen sein, wenn 
ich die bereits aufgeweichten Schichten, die doch inunerhin ein 
gewisses Hindernis für das Einwirken der [josung auf die noch 
nicht desinüzierleu Partien bieten, nicht eutternt hätte. 

Die gegossenen Gelatineplatten — auch die Kontrollen — 
blieben 4—4» Tage im Bratofen bei 22^ C. Nach dieser Zeit, 
wo ein weiteres Angehen von Keimen nicht mehr su erwarten 
war, kontrollierte ich die Platten, wobei ich den Befund 
möglichst einfach verzeichnete: Koli, verflflssigende — » nicht 
verfltaigende Kolonien, Sohimmelpilse. Das KoH ging fast 
regelmftfing in Weinblattform auf oder war auch in wenig davon 
Abweichender Form leidit als solches zu erkennen. Die mehr- 
tttgige Bebrtttungsdauer bezweckte auch ein möglichst voUstftn- 
•diges Auswachsen der angegangenen Kolonien. 

Auf eine eingehendere Prüfung der vorliainienen Kolonien 
konnte ich mich, da das Material ohnedies ein sehr grofses war, 
nicht einlassen, doch glaube ich, dafs dies© Vernachlässigung 
nicht sehr ins Gewicht fallen dürfte. Etwa nicht agnoszierte Koli- 
kolonien dürften doch in verschwindender Minderheit vorhauden 
gewesen sein. 

In den nachstehend angeführten Versuchen, zu denen ich 
F&zes verschiedener Provenienz benutzte, achtete ich auf Kon> 
sistenz, Reaktion und makroskopische Beimengungen (Schlacken). 
Zur ReaktionsprOfung diente mir Lackmus, welcher allerdings nur 
auf die wasserlöslichen Anteile des Kotes reagiert 
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1. Versuohe mit KresoIseifeDlösung. 
Tersaeh 1. 

Ein zäher, koiiHi«tPtitpr Koizylimler, 123 ^ srhwpr, nngefSlhr 3 cni diok, 
aikaL Reaktion, ohne ^röf^ere luakroskopische Beimengungen wird in der be- 
schriebenen Weise in 700 ccin 5 proz. Kresolseifenlösung gelegt, cmd nsch je 
^ 8td. mit BtorilMD Wasser ftbiEespHlti worauf Jsdesmsl die Probsentnshme 
•erfolgt. Nach 2 Std. ist die Obnflicbe des Kotes mit einem grauwelfnen Schlamm 
bedeckt, 'lf»r eirm Dicke von hrtchstens 2 mm besitzt. An verschiedenen Stellen 
von dieBem entnommene Proben erweisen sich als kolifrei, die unmittelbar 
darunter gelegenen Partien des Kotes sind vOlUg onverändert, rieohen typiscb. 
ftkalent nnd enthalten, wie die Knltnren ergaben, lahlieiclie lebensflliife 
]&)HlMkterien. Nicht anders ist das Resultat, welches die aus der Tiefe ent- 
nommenen Proben erpaben. Nach weiteren 2 5?td. ist daH Ergebnis daaeelbe; 
die Aufweichnng schreitet weitere 2 — 3 mm vor, die unmittelbar unter dem 
Schlamm gelegenen Futieii aiad wiedwom koUbaltig, ahaoM» die titfer ge- 
legenen. Nach 6 Stunden ftbnlichec Besoltat, die etwas dfinneren Bnd« 
Partien de» Kotes sind völlig aufgelöst und kolifrei, ebenso nach 8 und 10 Std. 
Nach 12 Std. int die Aufweichung ungefähr 1 cm tief vorgedrungen, der von 
den gelösten Partien durch AbspOlen befreite Best enthalt noch immer 
sahlrelofae KoHhakterien. Nach 24 Btd. erseheint der Kot bis auf «inen etwa 
bleistiftdflnA«! Kern Tdlüg aufgeliMt; der Kern enthielt Eoti, jedoch vor> 
wiegend Ytrüflssigende Kolonien, die Jedenfslls einem Sporenbildner ange* 
hörten. 







Tabr-lle zu VrTS';r!i 


r 


Zeit der 
Probe* 

entnähme 


Nr. 
der 1 

ProVio 


1 Proben aus den oberfläch- 
' liehen Partien 


Proben aas der Ti^ 


Nach 
2 Stunden 


1 1 

1 4 < 

1 

" i 

1 

i 


Sehr tahlreiche KoU, wenig 
vetflOssigende Kolonien 

do 

do. 

do. 

Sehr sahlreiche Koli, ein- 

seine niebtrerflilsalgende 
and v^rflassifende Kolonien 


KoU in Beinkaltor 

do. 
do. 

Zahlreiche KoU, einselne 
verflflarigflnde Kolonien 


Nach 
4 Standen! 


i 2 1 
8 

4 I 

! " 1 


Zahlreiche Koli, einzelne 
verflttssigeude Kolonien 
do. 
do. 

Koli In Beinkaltor 

Zalilreicbe Koli und nicht- 
TerflOssigende Kolonien 


Koli in Beinkultar 

do. 
do. 

Vorwiegend Koli, einige ver* 

flüssigen de Kolonien 

Fast auB.schliefHiich Koli, ein- 
selne verflaasigende Kolonien 
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Fortsetsang; d«r Tabelle sa Versurh Nr. 1. 



Zeit der ^ Nr. \ 
Probe- der 
entnähme i Probe 



Proben «u dem oberflich- 
Kdien Partien 



Proben aoa der Tiefe 



Nach 
€ Standen 



Fast auBSchliersUchKoli, ein- 
zelne verflüssigende Kol. 

2 . Koli in Beinkaltur 

3 I do. 

4 Vorwiegend Koli, zahlroiohe 
verflüssigende Kolonien 

do. 



.Sehr zahlreiche Koli, einige 
verflOssigende Kolonien 

do. 

do. 

Zahlreiche Koli iiml ver- 
flüstiigende Kolonien 

do. 



Naeb || 
8 Btondenv 



. I Zabireiebe Koli, elnielne 

!i Terfiflamgende Kolonien 

2 ij do. 

3 Ij do. 

4 i KoU in Beinknltar 




Koli in Reiokoltnr 

do. 
do. 

(Coli »ehr sahireich, spärliche 

verflöBPigende Kolonien 

Zahlreiche Koli und ver- 
llOasigende Kolonien 



1 

Nach 3 
lUbtuoden , 4 



Koli in Reinkoltnr 
do. 

do. 

Zahlreiche Koli, einteloe ver- 
flOasigende Kolonien 



12 ijtunileii 



1 

2 
8 

4 

5 



Koli in Beinkoltnr 

do. 

Zahlreiche Koli nnd ver- 
flüssigende Kolonien 

do. 

do. 



Naeh 
24 Standen H 

li 



2 
8 
4 



Vorwiegend verHll^si^en^^e 
Kolonien, einzelne Koli 
do. 
do. 

Fast nur Koli, einzelne ver- 
flflpfisrendp Kolonien 

Ausschliefslich verflüssigende 
Kolonien 



Terweh Vi** t* 

Wucher gelorniter Stuhl nach Fleischnahrung'), leicht alkal. Reaktion^ 
mit grOAerer Mei^ makroakopiaeber Schlacken wird in 2 Teile & ca. 06 g- 

1) Unter Fleischnahrung sei hier, im Gegensatz zur grOHiwe Mengen von 

.Schlacken biMender Kust aus Hülsenfrflchten, eine Nahrung versfanden, di© 
vorwiegend aus Fleisch I>e8teht und nur sehr geringe Mengen an Zuspeisen 
enthielt. 
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schwer geteilt, diott« in je ein BeelierKia« mit 700 g 5proz. KresolaeifenlOsuiig ein- 
gelegt. Nach 1, iVt» 9 und 39 8td. w«niea je 9 Proben von der Obeifliehe 
ond aae der Tiofe der Koty.ylinder entnomaien. Nach der letsten Probe- 
entnahme wurden die K i » i I f mit einem Lpfeiichtften sf«>rilen Me^'ner mif 
sehr dünner Klinge entzweigeschnitten. Die Mitte zeigt eich voUkommea 
unverändert, von fftkolentem Gemch und unverinderter Konsistenx. Die da- 
eelbst entaOBuneiiai Ftoben enrieflen rieh» wie atia neehfolgender Tabelle 
«leicbtlieh, kolibaltig. 



Tabelle in Vermdi Nr. 2. 





b — 


c 


Kot A 


1 

Kot B 




Ort 
Entnf 






I'ctniii (i*T (lelatinepliitffn 


1 " 

Nurh 
1 8td. 


Ober- 
fliehe 

Tiefe 


l 

1 

? 


IC^nli ifi Fip t n L" n l tu r 

do. 

2ah 1 rei (.' L e vers ( •! i io 1 1 o nartige 
verllOKNi^;on<ie Kolonien 

' Koli in Reinknltur 


Ivfill Iii MOinL'iilliiiP 
xv^ili Hl i\K iJUrhUilLlK 

Reinkultur eine»« TerflUaeigeii* 
den Stäbchene 

Koli in Reinkultur 

do. 


Nuch 


Ober- 
flftche 


1 

3 


lieiukultur eiueä vertiütmigd* 
Bakleriuma 

Zalilreiclie vorfliisjji^'CMiile 
Koiouieu, ütuseiue Koii 


^aiilreiche verachiedeue ver- 
flOseigende Kolonien 
do. 




Tiefe 


— Ol 


clo. 

KüU in lieiuliuUur 


Einseine KoUkoloniea 
do. 


Jfacb 


Ober- 
flädie 


1 

2 


0 
0 


0 

9 


8 8td. 


Tiefe 


1 

2 


0 

Kol! ia Keiukullur 


Koli in Keinkaltur 
do. 




Ober- 


1 


0 
0 


0 

Koli in Reinkultur 


Nach 
12 6%d. 


Tiefe 


^1 


KoH in ReinkuUar 

Vorwiejrend Knü, einieln© 
^ verflüsfligeude Kolonieo 


do. 

Fast nur Koli, einzelne TOT« 
llQaalgeDde Kolonien. 



Versuch Nr. 3. 

Die Stühle — Kot A weich, geformt, nach Fleischnabrung, schwach 
alkal. reagierend, 83,5 g schwer, ^ KotB «eich, geformt nach aoaeehlieftltcber 
PAamankoet mit dner grolton Menge grob« Schlacken (FuolMiBebalm nnd 
Zwetachenh flute) 80 g echwer — werden je in 700 ccm 6proi. Kreaolselfen- 

lösung eingelegt. 

ArcblT für Uyslene. Bd. UL 7 
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Über die Desinfektion infekttöeer Durmentleerungen. 



D« d«e jedeesMlige Abapttlen dee ganten Kotes dem Eindringen der 
Dednfekttonslteung einon nicbt nnbetrlcbtliehen Vorecbnb leisten mnOils, 

80 wurde diesmal davon abgesehen. Die Probeentnaliine erfolgte in der 

Weise, dafs an einzelnen Stellen die schlammige Schiebt:, <lio den ganxen 
Kot bedeckte, weggeacbabt wurde. Nach geschehener Abimptung verstrich 
idi diese Stellen wieder sorgfältig. 

Das Ergebnis der Desinfektion ist aus nachstehender Tabelle ersichtlich. 
Selbst nach 81 ständiger Einwirkung erw^st sieh die 6prot. Lttoang eis nn> 

tihig den weichen, aber zähen Kot A «u durchdringen. Die Tieferwirkung 
de« DesinfizionB läfat nich sehr KchOu demoii8trier»m nnf oinerTi Dnrf*hschnitt 
durch den Kot. Eine Zone von '/» — cm Dicke erscheint breiig, acLluinmig, 
durchfeuchtet Der Kern ist völlig intakt, riecht fäkulent^ seine Konsistens 
dOift» rtch nidit gelnderi heben. 

Etwas andere gestalten deh die VeriaUtniase beim Kot B. Bereite nach 
8 8td. beginnt denelbe rissig zu werden und aeifRllt entlang der dazwischen* 

geschalteten grohen Schlucken in mehrerr T^üe, die der Pesinfektions- 
flüBsiu'keit wieder iir u' Angriffstlilchen darbieten, nemontsprecheud gestaltet 
mch auch der bakteriologische Befund im Sinne einer Desinfektion um 
Einiges besser. Hier der Kot in dnielne Klflmpcbon sttrfsllen, deren jedes 
nur einen minimalen uieht desln6zierten Kern s^gt (die Proben wurden daa 
letTie Mal diesem entnommen), bei Kot a rior weitaus grOfste Teil des ganzen 
Ballens unbeeinflofst durch die LOsung, in seinem Innern vollkommen 
onverflndert. 

Die zwei Versuche zeigen deutlicli, dafs auch bei geformtem 
Kot von gleicher Dicke die Desiufektionsflüssigkeit eiue ver- 
schiedene Tiefenwirkung xeigt, je nachdem derselbe mehr 
oder wenigw, von grOfseren oder kleineren Schlacken durch« 
eetsi ist. 



Tabelle tn Versnob Nr. 3. 



der 

be- 


O gl s 


9 

o 


Kot A 


Kot B 


Zeit 

Pro 
entna 




-6 


1 Befund der Qelatineplatte 


Befund der GelaUneplaMa 


Nach 


Ober 
j fluche 


1 

2 , 
3 


Koli in Reinkultur 
do. 

FaaiaossdtUeblich Koii,ein- 
selne veiflQssigende KoL 


Einzelne verÜnssigendeKoU 
do. 

Vorwiegend Koli, einzelne 
verflosslgende Kolonien 


4 Std. 

1 


1 

Tiefe 


1 
8 

8 


Koii in Belnknltnr 
do. 

do. 


Koli in Reinkoltnr 

Vorwiegend Koli, einzelne 

verflOsaigende Kolonien 
Einselne verflQaalgendA KdL 
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FortseUang der Tabelle zu Versuch Nr. 3. 



Zeit der 
Probe- 
entnahme 


Ort der 
Probe- 
entnahme 


Probe || 


Kot A 


Kot B 


-6 

La 


', B«f and der Q«l«tinepUate 


Befund der Gelatineplette 


Nach 
8 8td. 


Aas der Tiefe 


1 

2 
3 

4' 

5 


XoH in Bdnkoltiir 

EiDMlne Koli uad verüü»- 
■igttnde Kolonien 

Koli in fieinkoltur 

Ho 


Vorwiegend Koli, einzelne 
verflQssigende Kolonien 

Einselne verflasaigende Kol. 
do. 

do. 

Einzelne Koli iReinknlttir) 


Nach 
318td. 

1 


Aas der Tiefe 


1 

1 

2 
3 
4 

6 


Fast nur Kolij eiozelna ver- 
llflnigende Kolonien 

Koli in Rainknltnr 

do. 

Fast aar Koli, einzelne ver- 
flttasigrade Kolonien 

! do. 


Einzelue Koli 

da 

do. 

Aosschlielslicb verflOBsigende 
Kolonien 

do. 



Die Versuche Nr. [4, Nr. ö und Kr. 6 sollen diB Tiefen* 
Wirkung der Kresolseifeniösung in den Eonsentrationen von 5 
und 10% feststellen. 

In Termieli Nr. 4 wird ein 80 g eehwerer weidier gefonntw Fidaeilkot 

ohne gröbere Schlacken, alkal. reagiereud, durch 18 8td. in 1 Liter 5proi. 
KronoicteifentöBung liegen ^f!ln.«<^en. Die Abimplang von Teiadiiedenen 

stellen erfolgte nach besagter Frint. 

In Yersaeh Nr. 6 wird 1 Liter lOproz. Kresolseifeniösung als Desinfliieus 
bentttit Daa Objekt der Deainfelrtion ist ein 67 g schwerer konsiatenter 
Kotqrlinder leicht alkaliaeber Beidction» ohne grnCwie ScIiladKen. Abgeimpft 
wurde nach 15 Std. von verschiedenen Stellen. Wie ans der Tabelle v 
sichtlich, »ind nach Ablauf baaagter Friat nicht einmal diedünnaten Partien 
völlig (IcHintiziert. 

In Teraneh Nr. 6 wirkt 5proz. KresolseifenliVsung durch 16 Std. auf 
einen balbweiohen Kotaylinder — Kot nadi gemischter Kost neutraler Beaktion 
ohne gröbere Selilacken. 

In allen drei \ ersuchen ist der Kot trotz der vielstündigen 
Einwirkung der Desinfektionslösungen in seinen dickeren Partien 
nur oberflächlich, höchstens 5 — 7 mni tief aufgeweicht, in seinem 
Innern jedoch vollkommen unverändert, so weit sich das bei 
blofser Betrachtung beurteilen iäfst. Auch der fäkuiente Ge- 
ruch ist nicht verschwunden, sondern läfst sich beim Breit- 

7» 
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Üb«r die Deiinfektioa infeictlOMr DMta«ntle«raiiK»a. 



(juetschen solch eines unveränderten Anteils deutlich wahr- 
nehmeu. Allerdings ist derselbe durch den intensiven Geruch 
des Kreso]s stark gedeckt. 



Tabelle %a Versncli Nr. 4. 



nr> fisr 


^ 5 |)r'i7 Kresolfieifeiilösung 


1 


Koli in Reinkultur 


3 


Sinaelne Koli, einzelne 




TerflflMigende Koloatea 


3 


do. 


4 


1 do. 


5 






Einzelne Koli, zahlreiche 




vcrflüi^figende Kolonien 


Kontrolle 


Koli in iieuikuUur 



Tabelle zu Versuch Nr. 6. 



Nr. der 


1 ( M ir< z K 1 L'Hi ■l.-<eifenIö8U!i-: 


l 


' 0 


Kotsiiulc 




Kcl>r «iUDU 




2 


(Einzelne Koli, zahlreich» 


wie 1 


verrtüfisigcnde Kolonien 


3 1 


Koli in Keinkultur 


wie 1 .\ 


4 


Sehr zahlreiche Koli und 


KoU&ulc 


uichtverflUga. Kolonien 


iiilttelatark 


5 


do. 


wie 4 


1 


6 


do. 


u ie 4 1 





KoUyUnder! 
3,6 em dick j' 

8 ■} 
wie 7 J 

9 ! 

wie 7 
Kunlrolle ' 



Tabelle zu Versach Nr. 6. 



do. 

Koli in R«inknltiir 
do. 

do. 



Nr. , 5proz. Kresolaeifeuloäuug 



1 


KoU in Reinkaltar 


8 


do. 


a 


do. 


4 


Zahlreiche KoU, einzelne 
TerflAesigende Kolonien 


5 


do. 


6 


do. 


7 


do. 


8 


» 


Kontrolle 


Koli in Reinkaltnr 



Yenaoh Nr. 7. 

Sin geformter weicher Stab) nach aaaechUeiBlich Tegetabillseber Koet» 
aehwadi eaner leagierend, mit groben Mengen vegetabiler Behtocken 

(Lepnminosen) wird in zwei Teile geteilt — Kot A = 51 g, Kot B ss g. 
Beide werden in je 7üO ccm &proi. KreeolaeiienlOeung eingelegt. 
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Nach dnar Einwlikiiiigadaaar von ^Vs "dgfc ak^ nach Abepülimg 
dar KotatQdie die Obaifliche dataelben stark maoariert nnd ea traten ?leU 

fach unverdaute Unsen zutage, die fast die ITanptmasBe dps Kotes nuamarhen. 
Die von der Oberlläche ahgeimpften Proben entlialtcn weni^;j lebeii.sfiihiße 
Koli, was jedenfalls auf das leichte Eindringen des Desinüsiens in die vielen 
Spalten entlang der Scbladcen anrAcksufflbren Ist In die tiefsten Partien ist 
die Lösung trotz der hierfflr gflnatigen Beschaffenheit des Kotes auch nach 
23 Std. nicht eingedrungen, wph dr-r Bifund von Koli bewoiKt. Allerdings 
war nach dieser Zeit <ier Kot in outhrero Brocken zerfallen, das Innere der- 
bellieo wur jedoch vom Desinüsien» oicht angegriHen. 



Tabelle so Veraadi Nr. 7. 





1 o 


^' 

2 


r 

Kot A 


Kot B 


Zeit 

Pro 
entu« 


Art 
Entni 


Nr.d.I 


1 

j Befand d«v Geiatineplatten 


Befund der Qelatine|platte& 


Nach 
6'/, 


Oberflach 

lieh 


1 

3 


Einaelne TerflQaa. Kolonien 

dn. 

: Einzelne Koli und verflQs- 
aigende Kolonien 


Einzelne verflOss. Kolonien 

Einzelne Schiinme!pil7f> 

Einzelne Koli und vertlas- 
sigende Kolonien 


Std. 


Tief 


1 

2 

3| 


Ueinkullur von Koli 
do. 

1 do. 


Fast nur Koli, einzelne ver- 
flflangende Kolonien 

do. 

Koli in Reinkultur 


Nach 
23 Std. 


9 — 

o 


1 

1 

2 

8 

1 

2 


' AuHschliefslich verflüsn. Kpl. 

|GrOlsere Menge vertlllss. und 
nichtverfltlRs. Kolonien 

Etncelne Koli, vorwiegend 
▼erflOssigende Kolonien 

Koli in Reinkultur 

Vorwiegend Koli, einzelne 
verflüssigende Kolonien 

^ Koli in Reinkultur 


Einzelne Scbimnaelpilze 

Spärliche Koli, vorwiegend 
verflüssigende Kolonien 

do. 

Koli in Reinkultur 

Vorwiefiend Koli, einzelne 
verllUs8igendo Kolonien 

do. 



Tefaitth Kr. ft. 

Um au aehen wie tief 5pros. KreaolaeifenUfaung in wenig konsistente 
Stflhle eindringt, wurde ein breiiger Btubl, neutraler Reaktion, in eine grofse 
G!a8?chale a^ epsetzt (ohne Harn I) und mit I5(X) ccm der Desinfektiona- 
flüssigkeit Übergossen. Dabei vermied icb jedea Venni.«ciieii und entnahm 
von Zeit zu Zeit mittels eines Bterilen Löffels etwa 5 — 10 g der Stuhlmasse, 
apfllte dieaelbe grtndlleh mit sterilem Wasaer ab nnd verimpfte einiebie 
Partikelchen auf Gelatine. Der kulturelle Befand ergibt, dafs selbst nach 
24 Std. das De.sinti7.ienH nicht inif^tande war, sSliutlii'lic Kolibakterien hI>/ii- 
töten, infolgedessen auch nicht bis in die tiefsten I'artien gelangt ist. l>ie 
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über die Desinfektion mfektiö«er Darmeatleerungen. 



Oberfläche der Fäkal masaeo war nach besagter Zeil mit einer etwa 1 cm 
dicken, grauweifsen Schlaiumacbicbte bedeckt, auH der Hieb nnr niehr ver- 
flüssigende Kolonien, also wahracheinlich solche von Sporeubildueru, durch 
dw knltONlle Yvttabnn auf GelaMneplatton naehwdMn Uefsen. 

Tabelle zu Veraucb Nr. 8. 



Zeit der 
Probe- 
ent' 
nähme | 



I 



Nr. 



Proben aus den unveranderien 



Proben aue der 
schlammigen Schichte 



Nach 
4 8td. 



2 

3 i; 



Koli in BalnkQltnr 
do. 
do. 

Sehr lablreiche Koli, einzelne verflOa- 
sigendo and nichtverflQse. Kolonien 

Einietn« mflAas. Kokmian, maiat Koli 



Zahlreiche verflOssigende 
Kolonien, einzelne Koli 

AoaschlieliBUch ▼erflOa- 
«igenda Kolonion 

Fast nur verflüss. Kol., 
einzelne Schimmelpilze 

do. 



0 



Nadi 
6 8Ui. 



Koli in Reinkaltar 

do. 
do. 

Zabiraidie Koli, einig« TerflSsrigende 

Kolonien und Schimmelpilze 

Vorwiegend Koli, mehrere verflüaa. Kol. 



Naeh 
8 Btd. 



Koli in Reinkultur 
do. 

Zahlfoidio Koli nnd vaiflflaa. Kolonien 
do. 

Zahlreiche Koli, mehrere verflüssigende 

Kolonien und .Schimmelpilze 



Nach 
S46ld. 



1 |j Fast ausBchlielälicti verflüssigende 
|| Kolonian, einialna Koli 

2 do. 

3 do. 

4 Meist verflüssigende Kolonien, einzelne 
Koli ond ecfaimmolpilso 



Auflschliefslich verflüssig. 
Kolonian 

do. 



Von den zahlreichen Venuchen die ich über die Tiefen* 
und Desinfektionsmrkung der Toigesehriebenen 5pros. Kreeol* 
seifenlOsuDg angestellt habe, mOgen die angeführten genflgen 
cum Beweise, dafs die Tiefenwirkung dieses Desinfektionsmittels 
nur soweit reicht, als es imstande ist, Fäkalien sor Lösung su 
bringen. Ich habe mich bemüht bei der Entnahme der Proben 
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7on deD oberflttehlicheii Partien, nur von den anmittelbar unter 

der gelösten (Schlamm*) Schichte gelegenen Stellen abzuimpfen 

nnd habe es sorgfältig vermieden, dabei mit der Nadel .tiefer . 

einsndringen. Ganz sanftes AbspOlen mit sterilem Waisser' - ' 

schwemmt die bereits gelösten Schichten weg, ohue p^eFkliph .* ' 

zerstörend einzuwirken. Dabei zeigte es sich jedesmal, dafs sich 

die Desinfektionswirkung der Kresolsoifenlösung keinesfalls über 

die gelöste Schichte hinaus erstreckt, düfs also auf dem Wege 

der Diffussion bzw. Kapillarattraktion dieses Desinfiziens nicht 

in die Tiefe dringt, wenigstens nicht in der Konzeuti'ation, dafs 

es imstande wäre, Kolibakterien abzutöten. 

Scheinbar etwas versrhn len liegen die Verhältnisse bei 
trockenem, rissigen oder bei sehr sclihickenieichem Kot. Hier 
dringt das Desinfi/.iens, wie aus einiiron Versuchen zu entnehmen 
ist, entlang der teils präforraierteD bpalten und Risse rasch in 
die Tiefe oder es bahnt sich längs der dazwischen geschalteten 
Schlacken, die mit ihrer Umgebung weniger innig zusammen- 
hängen, ziemlich schnell einen Weg in tiefere Schichten; den 
einzelnen Klumpen gegenüber, aus denen solche Fäzes vielfach 
zusammengesetzt sind, verhält sich das Desinfiziens jedoch nicht 
anders, als es oben geschildert wurde, und die Desinfektion geht hin 
nur insofern rascher vor sich« als hier gewissermafsen das Lösungs- 
mittel selbst die Zerkleinerung d. i. den Zerfall des Kotes besorgt. 

Nicht anders als die KresoIseifenlOeung verhält sich die 
Kalkmilch konsistenten Fäkalien gegenaber. Auf erstere werde 
ich fibrigens zum Vergleiche mit anderen Mitteln nochmals zu 
sprechen kommen. 

2. Yenniobe mit 20% Kalkroiloh. 

In gleicher Weise wie mit der Kresolseifenlösung verfuhr 
Ich bei den folgenden Versuchen mit Kalkmilch. Dieselbe 
wurde nach Pfuhls Vorschrift aus frisch gebranntem Kalk he^ 
gestellt and war bei ihrem Gebrauch höchstens 4^ Tage alt. 

Von einer gröfseren Anzahl von Versuchen will ich nur 
einige wiedergeben, da dieselben im Wesen nichts Verschiedenes 
von den Versuidien mit Kresolseifenlösung darbieten. 
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über die Desinfektion infektiöser Dannentleerangen. 



T«Mn«li Kr. 1. 

Ein 8tuhl nach gendiehter Kost, 112 g schwer, fester KoDtisteni; 

schwach alkalisch reapierond, wurde in 700 i-oin 20 pro«. KalkbrQhe gelegt. 
. Nac^'xwnj«tün(iii?eni Aufenthalt zt'i>;(e n'.rh der Kolhallea bedeckt von dem 
zu Büden gtiHUukeaeu uDgelöoteii kalkhydrat, die daruutersteliende FlQaaig* 
l^ejt^ ^elij .g^firbt» dentlich nach Ammoniak riechend. Nadi eorgfKitiger Ab* 
Spülung des mit seinem Körbchen herausgeliobenen Stahles, konnte man 
bemerken wie dieser wie mit einer Hülle eines frrnnweifisen Schleiroes bedeckt 
war, der wahrHeheialtch ans unlöslichen Kalksalzen un<l Seifen bestehen 
dürfte. Nach Abspüluug dieser Scliichi« zeigte sich der Kot nur wenig 
arrodiert, in den von den obersten Partien entnommenen Kotprobea waren 
Koli-Bakterien nachzuweisen. Weitete iireistündige Einwirkung des Deainfiüena 
veränderte die VerhäUuifHe nur sehr wenig, ebensn war nach f? StH. nur eine 
minimale Schichte aufgeweicht. Nach 12 Std. war das Desintiziens etwa 
0,5 tm tief eingedrungen , wie sich an der Abnahme des Kot-Darchmessers 
konatatieren liera. Auch nadi dieaer FriM hatte die Kalknüleh nnr jene 
Partien zu desinfizieren vermocht, die von Ulf gelöst wurden. Das kulturelle 
Ergebnis der einxelnen Kotproben ist aas nachstehender Tabelle ersichtlich. 



Tabelle su Versuch Nr. l. 



Zeit der 
Probe- 
entnahme 



Xr. 
der i. 
Probe , 



Proben ans den oberfllcb- 
lieben Partien 



Proben aus der Tiefe 



Nach 
9 Standen 



1 

2 

3 
4 



KoU in Beinktdtnr 

do. 
do. 
do. 



Sehr sabkeicbe Koli, einselne 
verflflsa. n. niehtverflfias. Kol. 



Koli in Beinknltur 
do. 
do. 

Zahlreiche Koli, einaelne ver- 
flOseigende Kolonien 

do. 



Nach 
4 Standen 



1 
2 

3 
4 



Koli in Reinkultur 
do. 

do. 

Sehr zahlreich e Koli, spärliche 
verflüssigende Kolonien 

^ihlreiche Koli und vorflAa- 
sigende Kolonien 



! 

Nach 
6 Stunden 



1 
2 
3 
4 



KoU in Reinkoltor 

do. 

do. 
9? 

Zahlreiche Koli, einzelne ver 
flflssigende Kolonien 



Koli in Reinknltor 
do. 
do. 

Vorwiegend Koli, zahlreiche 
verflOsa. n. nichivetflOaa. Kol. 
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KortHetziin^; der Tabelle zu Verfiioh Nr. 1. 



Zeil der 
Probe- 
•Dtnfthine 


Nr. 
der 
Pirobe 


1 Proben aus den obertläch* 
lieben Partien 


Fraben aas der Tiefe 




1 1| Vorwiegend verflüBsigende 
!' Kolonien, oinsetne Koli 

i « . do. 


Koli in Reinkultur 


Nach 


do. 


ISStOBdAD 


1 8 

! . 


do. 

1 

' Auschliolidieh T«rflaw. Kol. 


Hehr zahlreiche Koli, einzelne 
verdaselgende Kolonien 
do. 


* 


5 




do. 


Kontrolle, 

vor (le>r K!n- 
wirktiti)? 'les 
Detintixieni 


1 


1 Reinknltur von Koli 




3 


do. 





Y«ie««b Xr. 2« 

Ein grOlmer Kotbellen ond mehrere kleinefo von nngeflbr Kliech* 
gtObe (Kot nech Fleisch nabrung) zusammen Im Gewichte Ton 73 g weiden 

Jn 700 ccm 30proz. Kalkmi'rh ringfiept. 

Nach fünfstQDdigeiu Auienthalt in dieser zeigen die lierausgehobeuen 
ond mit serilem Wasser abgespülten Kotproben nur geringe Verftnderungen. 
Ihre Oberfliehen erMheinen gana wenig airodiert nnd riechen nnverlndert 
ülkulent. Die kleineren Skybala zeigen auf dem Durchschnitt nicht die 
geringste Aufwpichnn?, itiro Konsietens ist die gleiche wie vor der Ein- 
wirkung der Liesiafektionslüsung. 

Nach 84 8td. erscheint der grOCaere Kotballen betrftchtlioh arrodiert, 
■ohne jedoch in grOiserer Tiefe irgendeine Verlnderang anfeoweieen; die 
kleineren Slcybala sind total maceriert nnd in kleine Brttckelchen zerMlen. 
Proben vom groffipren Kotballen werden anf Gelatine verarlieitet. Das 
Resultat zeigt die Tabelle. 





Zeit der 
Prohe- 

t.T tn nlim r 


1 |j probe aus den oberflttch- 

, lirhen Partien 


Probe aus der Tiefe 


Nach 
■5 Stunden 

1 

1 

1 


1 1 Zahlreiche Koii, eili/elue ver- 
|i flttseigende Kolonien 

2 do. 

3 1 do. 

1 4 Koli u. verflUss. Kolon, unge- 
1 fahr im gleichen Verhältnisse 

^ 6 : Vorwiegend verllUss. Kolon., 


Vorwiegend verllOssigende 
Kolonien, einzelne Koli 

Reinktilttrr von Koli 

Fast ausschliefslich Koli, ein- 
selne verflOesigende Kol. 
do. 

Reinkultur von Koli 



j jedoeh sahireiche Koli- 
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Zeit der 
Probe- 
entnehine 


Nr. 
dar 1 

Probe' 

• 


Proben aiifl den oberflftch- 
licheu Partien 


Proben eoe der Tiefe 


1 

1 

Nach 
S4 Standen 


' 1 

2 1 — 

l i 

4 1 — 

5 l - 


Meint verflüssigende Kolo- 
nien, einaelne Kdi 

do. 
do. 
do. 
do. 


K 0 n t r o 1 1 u Koli u. verflüss. Kolon, unge 
{ ffthrim gleiehenVerbiltnisM 

ii 






Ein ähnliches negatiyes Desinfektionsergebiiis xeigt 

Tersveb Kr* 3. 

77 g schwerer fleleehkot, Ideht elltel. reegierend, teile breiig, ohne 
gröbere Schlaken, in SOprot. Kalkmilch eingelegt, zeigt nach 16etflndlger 

Einwirkang der Lösunp an seinen festeren Partien eine stark arrodierte 
Oberfläche, in der Mitte ist irgendeine Veränderung nicht nacbzuweiBen, die 
Konsistenz ist annähernd dieselbe wie zuvor. Die breiigen Auteile des 
Eotea erschienen vollkommen meceriert und serfillen beim Abspfllen völlig. 
Der Geraeh ist noch immer denlUch ttktilent 

Aus der Tiefe des gröfseren Kotballens werden 10 Proben mittein 
Platinnaiiel vott Verschiedenen Stellen entnommen and naf Oel»tina 

flbertragen. 

Nachfolgende Tabelle demonstriert den bakteriologischen Befund der 
10 Kotpioben. 



Tabelle zu Versuch Nr. 3. 



». _ 
o 9 

a 


Befund anf 
der UelatiDe- !> ■ 2 
platt« p£ 


Befand 


Nr »1er 
Probe 


B^nnd 

j 




Befand 


Nr der 1 
Probe 1 


Befand 


i 


Zahlreiche 3 

verflQsflig. 

Kolonien, 

einzelne l 
Schimmel- 1 
pilie |j 


Koli in 
Reinkaltnr 




Fast nur 
verflOssi- 
gendeKo 

ionien.ein 
zelne Kolij 


j 


Einzelne 
Koli (Kein- 
knltor) 

j 


! 9 


Fast nor 
verflOssi» 
geude Ko- 
lonien, ein- 
zelne Koli 


2 


Kol! in II 4 
Relnknltor 

i 


V«i^ ' 6 

flOpsipende 
Kolonien 

*i 
i 


Koli in 
Reinkaltnr 


8 

1 


Einselne 

Koli und 
verflQssi- 
gende Ko- 
lonien 


10 


Meist ver> 

flüf.^i^rende 
Kolonien, 
einzelne 
KoU 



Kontrolle: Fast ausscblieJUIeh KoH, einaelne verflflsaigende Kolonien. 
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Terradi Nr. 4 

sollte darüber AufschlaCs geben, wie sieb breiige Entleerangea fegmflber 
SOproz. Kalkbrühe bezQglicb ihrer TiefenwirlcuDg Terhalten. 

Ein dicicbreüger Stuhl (ohne Harnl) wurde in eine groliae Glasscbale 
abgMetst nad mit 1500 ocm Ealkmildi Obergoeaen. Die mitteis eines 
•terilen Löffel« oder Oae seitwdee entnommeneii Proben worden abfeepOlt 
and Teile davon anf Gelatine veriiupft. Die von den oberflächlichsten 
Partien stammenden Proben erwiesen sich teils steril, teils gingen our ver- 
flüt^sigende Kolonien an. Die unmitteli)ar unter der gelösten (?) Schleim- 
aehieihte gelegenen Stellen wann aelbet nach lOatAndlger EInwfaricnng nocb 
kolihaltig. Es scheinen also bei der Kalkmil<& ab Besinfektionsmittel für 
Fäkalien ahnlit^he Verhältnisse tu otjwalten in besag auf Tiefenwirkung wie 
bei der KresolseifenlOsang, doch glaube ich, dafs sie bei ersterer eher 
ungQnatiger sind, da die Fällungen, welche die Oberfläche des Kotes l>e- 
decken, ^nem tieferen Eindringen liinderlidker eein durften, ala die durch 
das Kresol gelobte schlammige Schicht. Jedenfalls hat sich die Tiefen- 
wirkung auch hier nicht weiter erstreckt ala aal die durch die Deünlektiona* 
lOaung veränderten Schichten dee Kotea. 

T:i!ie1li' zu ^'tTsiii'l; \r \. 



Zeit der 
Probe- 
entnahme 


Nr. 
der 

Probe 


Proben ans den oberfläch- 
lichen Partien 


Proben ana der Tiefe 


Nach 
2 Stunden 


1 1 

2 
3 

4 


1 Fast anaaehlieiUieh TerABaB. 
Kolonien« einidne Koli 

do. 

Nur verflüssigende Kolonien 
do. 


KoU in Reinkultur 

do. 

Sehr zahlreiche Koli, einzelne 
TerflQaaigende Kolonien 

do. 


Nach 
4 Standen 


1 

1 2 

1 3 
1 4 


1 Fast nur verflttaaigende Ko- 
lonien, einzelne Koli 

AuBschliefelich verflQasigende 
' Kolonien 

do. 

e 


Koli in Reinkultur 

do. 

do. 

Sehr viele KoU, verflüssigende 
Kolonien aablreich 


.Nach 
mifenihden 


1 

2 
8 
4 


Nur verflüiaigende Kolonien 

do. 

Einzelne verflüssigende Kol. 
do. 


Sehr nhlreiche Koli, einzelne 
verflflaaigende Kolonien 

do. 

do. 

e 


8 Stunden 


1 

• 1 

i » 


1 Einaelne verflflaaigende Kol. 
do. . 

do. 


Koli in Reinkaltur 

Zahlreiche verfliisyiu'ende 
Kolonien, einzelne Koli 
do. 



f 4 3 
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Z«ifc der 
Probe- 
entnahme 



Nr. 
1 der 
Probe 



i Proben ans den ol>erflach> 
I liehen Partien 



Proben tue der Tiefe 




1 IfSehr zahlreiche verflQssigende 
I Kolonien j 

2 i do. 



Einzelne KoU, einzelne ver- 
fiOesigende Kolonien 

do. 




Seil r zah 1 r p i f ■ h p \ er fl fi 881 gonde 
Kolonien, eiuzelne Koli 

Sehr ^ele TerflflMSK<Hide Ko- 
lonien 



Kontrolle j'Sehrzuhlreiclu» Koli, einzelne 
jl verflüssigende Kolonien 



3. VvnswäM xait Ijaugenntein (Ätsnatron) •Xiösungen. 

Den beiden besprochenen Desinfektionsmitteln haftet der 
Nachteil an, nur sehr langsam lOsend auf Fäkalien einsu?nrken, 
infolgedessen auch sehr langsam zu desinfizieren. Aus den 
angefahrten Versuchen geht unzweifelhaft hervor, dafs sich die 
Desinlektionswirkung aus8eh1ie61ich auf jene Kotpartien erstreckt, 
die zur Lösung gelangt sind, dafs die Hülle, in welche die 
Keime eingeschlossen sind, eist auflöst werden mofs, bevor 
das DesiDfiziens an den Keim selbst heran kann, um ihn 
abzutöten. Ist einmal diese erste Schwierigkeit überwunden, 
80 liegen die \'erhälinisse gesvissermafsen wie beim Lahonitoriums- 
versuch luit Keinkulturen, oder anderweitigen ßakterienaui- 
scliwennnungen, zu denen das Desiniiziens ohne weiteres Zutritt 
hat, und die Desinfektion ist, namentlich bei V^erwendung 
höherer Konzentrationen, das Werk von Minuten. 

Es kommt also, wie ich bereits betont, bei der Desin- 
fektion von Fäkalien in erster Linie darauf an, ein 
Mittel zu verwenden, welches das Medium, in das die 
Bakterien eingeschlossen sind, möglichst rasch zur 
Lösung bringt. 

Bei der chemischen Konstitution des Kotes, namentlich dessen 
Oehalt an Fetten und Seifen, mufsten von vornherein stark alka* 
lische Mittel anderen gegenflber im Vorteil sein. Zahlreiche Versuche 
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haben darüber Aufsclilufs gegeben, dafs den Laugeji auch eine 
hohe, keimtötende Kraft iiniewohut. So werden nach v. Behring(**> 
Milzhrandsporen in 3üproz. NaOn schon nach 10 Minuten, in 
4{>roz. NaOH in 45 Minuten abgetötet, während die gJeich- 
prozentigen Lösungen von roher Karbolsäure und anderen 
Körpern aus der aromatischen Reibe hierzu beträchtlich l&ugere 
Einwirkungsdauer erfordern. 

Die Aufgabe, die ich mir stellte, bestand nun darin, zu unter- 
uneben, welche Konzentration der in Frage kommenden Laugen- 
steinlösung ausreicht, um eine möglichst rasche und zugleich 
ausgiebige Tiefenwirkung ku erzielen. 

Als Au^ngsmaterial zur Herstellung meiner Desinfektionen 
}4)8ang diente das in jeder Drogerie kftuflicbe Ätznatron (Laugen- 
stein), Ton dem das kg 50 Pfg. kostet Die verschieden proz. 
Lösungen, die ich verwendete — als Lflenngsmiltel diente ge- 
wöhnliches Leitungswasser — bewahrte ich in gut verkorkten 
Flaschen auf und titrierte sie zeitweise auf ihien Alkaligehalt, 
der far lO ocin einer lOproz. Ätznatronlösung ungefähr 13,3 ecm 
H3SO4 Norm, zur Neutralisierung erforderte. Da die Präparate 
des Handels nicht alle gleichwertig sind, einzelne mehr weniger 
verunreinigt, so war der (behalt an Alkali einigen Schwankungen 
unterworfen. Irgendeinen Einfluls davon auf die Desinfektiona- 
Wirkung konnte ich natürlich bei der gr^fsen Verschiedenheit 
des zu desinfizierenden Materials nicht wahrnehmen. 

Bei der Herstellung der Lösungen verfuhr ich ioigtuder- 
mafsen: In einen Topf siedenden Wassers wird die nötige Quan- 
tität Ätznatron hineingeworfen und nach dem Abkühlen der 
Lösung diese in einer GlasUasche in gröfseren Mengen auf- 
bewahrt. 

Allmählich sedimentiert der in der Lösung vorhandene 
Schmutz, der dem rohen Atznatron aniiaftel, teils fallen ver- 
schiedene Verbindungen ans, die sich als grobfluckiger volumi- 
nöser Niederschlag zu Boden setzen. Irgendeine Filtration oder 
Entfernung derselben ist nicht nötig 

Die folgenden Versuche wurden mit verschieden proz. Alz- 
natronlösungen ganz analog den bisherigen ausgeführt. Bereits 
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bei den ersten Versuchen zeigte sich die grofse Überlegenheit 
der Lauge anderen Desinfektionsmitteln (Kresol, Kalkmilch) 
gegenüber. Das Lösungsvermögen ist ein sehr beträchtliches, 
die Tiefenwirkung eine viel gröfsere. Als Beleg hierfür xnOgeD 
nachstehende Versuche dienen. 

Tersncli Nr. 1. 

Ein fMtar geformter Stnbl naeh geioitditer Kost» 126 g schwer, seliwaicb 
«IkaL reaidfliend, ohne groliwre fldilacken wurde in vier nngellhr Rlrieii* 

grofse Teile zerschnitten and a) in 5proz., b) in lOproc. KresolseifenlOsnng, 
c) 5 proz., d) lOproz. Lan^ensteinlösang eingelegt. Da es bei derlei Versnoben 
unmöglich ist unter ganz gleichen Verb&ltnissen zu arbeiten, so erwAhne ich 
«osdrflcklicb, dafa b«i der Vertailung der Kolatflcke auf die Teiediiedaiiwa 
LeanngaB aadi bei den ftbrigan Verancban eteia daa angflnatigate Objalct 
Ittr die Desinfektion mit Lauge ausgenucht wurde. 

Nach dreiBtöndijrer Einwirkung der Deninff ktionslösungen wurden die 
verschiedenen Kotproben besichtigt und auf die Stärke der gelösten Schicht 
hin anteraaeh^ indem mit dnem Mcaaar mit aebr dOnner Klinge ein Ein« 
adinitt gemacht Warden an dem man die Tiefenwirkang gans gut nachweiaen 
kann. Das jeweilige Resultat ist aus beijfefögter Tabelle prsichtlich. Be- 
sonders deiillicli läfst «ich auf die beschriebene Art die Einwirkung der 
Lange demonstrieren. Die gelösten Kotpartien — man sollte eigentlich 
beaaw von gequollenen apieelieB — aind tief dankelbraon gefirbt nnd 
stechen gegen das nicht daalnflsiarta hellbraune Zentrum dt^utlich ab. Hier 
gelinKt der Beweis, dafs nur jene Kotscbichten deainfiziort sind, die pel^^st 
bzw^. gequollen sind, besonders deutlich; man braucht nur auf einen Quer- 
echuitt, der mit eiuera befeuchteten sterilen Mest»er mit sehr dünner Klinge 
gemacht wird, einmal von den dunklen, einmal von den hellen Farttan ab- 
zoimpfen. Mag man noch so nahe an die Grenze beider haanrfldcan, ateCa 
wird man dasselbe Resultat haben, dafs nur die der Lösung ausgesetzt ge- 
wesenen Kotschichten d^infiziert (kolifrei) sind. Von einer Diffaaion in 
die Tiefe ist keine Bede. 

Betraditen wir daa Darinfbktionaergabnia diaaaa Varandiaa naeh ea. 7 SId. 
Seihet bei der Einwirkung 10 proz. KraeoiseifenlOsung ist das KotstOck erst 
auf eine Tiefe von :^ 4 min anfgeweicbt. Bei der Beurteilung der Auf- 
weichung in Kreeullöäungen ma£s man allerdings berücksichtigen, dals ein 
Ten dea Kotea derart anfgawmdit wird, dafii ar dm Boden daa Geflfaaa als 
Sehlammadildita badaekt Zantrifagiari man jadodi diaaan Bodenaats, ao 
wird man sofort sehen, dafs derselbe auf die ganze Oberfläche des Kotea 
verteilt nur eine sehr dünne Schicht ausmachen könnte. Bei dar lAoge 
ond der Kalkmilch kann man Derartiges nicht beobachten. 

Naeh der besagten Friat teigtan aieh aowohi bei dam Kot In der 
wie lOproa. lAogenatainlSanng nar im Zontmm einige minimale nnvar^ 
inderte (hellere) nicht desinfizierte Stellen. Die Itnpfproban nach dieaer 

(Fortaatsang dea Textes aof S. 110.) 
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Tabelle «u Versuch Nr. 1. 





öproz. Kresol- 
, aeifeDlOeang 


1 

10 proz. Kresol- 
BeifeolOeang j 

90 g fester ge- 
formter Kot 


5 proz. Laugen- 
steinlOsong 


10 proz. Laugen«- 
steinlösang 


= 0 

pj — r; •* _ — 


30 g fester ge- 
formter Kot 


' 35 g fester ge- 
formter Kot 


31 g fester ge- 
formter Kot 


3 Stunden ; 


= £ £ c 

f -fr 


Höchstens 
8 mm det auf* 
geweicht 


2— a mm tief 5—7 mm tief 
aafgeweicht j au f ge weicht und 

}! dunkelbraun 
li verfärbt 


5—7 mm tief 
aufgeweicht and 
dunkelbrann 
verfärbt 


1 ^ 


i^br zahlreiche 
KoH and nicht- 
▼erflOss Kol. 

I do. 

1 

; 

, Einzelne Koli, 
ixahlreiche nicht- 
1 verllllBS. Kol. 


Sehr zahlreiche : 
Koli und nicht' 
verflüss. Kol. 

do. 

Einzelne Koli, 
zahlreiche nicht 
verfl&sa. Kol. | 

Ziililreicli. nioht 
veräUssigende i 
KolODien 


: Wie bei der 
5 proz. Kreeol- 
1 seifenUlaiing 

1 
1 


Spftrlicbe nicht« 
verflüssigende 
Kolonien 

Zahlreiche Koli 
und niclitver- 

flOsB. Kolonien 
do. 

Einzelne Koli, 
zahlreiche nicht- 
verflflSB. Kol. 


7 Stunden 30 Minuten 


, *> r " 

a * o 

a äB _ 


1 


Etwa 3—4 mm 
tief aafgeweicht 


Bis auf einen 
kleinen, heller 

1 ' 

gefärbten Kern 

ganz aufge- 
weicht und dun- 
^ kel gefärbt 


Dureh q. dardi 

aufgeweicht und 
verfärbt, ein« 

seine hirsekorn« 
grofse beller 

gefärbte Stellen 


« 

1 Im ^ 

IS 

1^ 


! - 




Zahlreiche Koli 
und nichtver- 
tlQssigende Kol. 

do. 

do. 

Einzelne Koli, 

xahlreiche nicht 

l.'l 'fti 1 1 , 1\ 1 i] 


Einzelne Koli, 
zahl reiche nicht 
verflass. Kol. 

1 do. 

Iiaittelne nidtt* 
: verflüas. Kol. 

1 0 


ZHhlrüiche Koli 
und nichtver- 
flüssigende Kol. 
do. 

e 


23 Stunden SOMinnten 


-«"Sc 

o cj: a 




Etwa 1 cm tief 
aufgeweicht, 
beim Dnreh- 

Hchneidt'ii stt-l- 
lenweiae trocke 
nere Partfeo 










Zahlreiche Koli 
und nicht- 

verdttssigende 
Kolonien 






KonlioU« 1 

i 


Sehr sahireiche 

Koli und nicht- 
ve^ütM. Kol. 
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Zeit wurden absichtlich aus diesen hellen Stellen entnommen, um ihren 
voransflichtlieb«!! G«halt an Koli koUanll nachsuvelsen. 

Nach weiterer Einwirkung bis anf die Dauer von 23 Std. 30 Min. waren 
die KolatOcke in dor fi ind lOprot. Kfr^nNfifenlöHnnp noch nicht völlig 
durchweicht und deainliziert; aus dem lunern konnten in allen vier Frobeu 
zahlreiche Koli gexQcbtet werden. Von der Untersuchang Utes KototAck«» 
in d«r Bproc. KcMolssifflnlflsang ward« hier at^|«uhen» da ein gflnatigerea 
BeBoItat als bei der lOproz. nicht zu erwarten war; die Stücke in den laugen- 
lOenngen erwiesen f'^ch hnreit« nach 7 Std. fast vollHtändig desinfiziert. 

Diesem Versuche will ich noch einige ähnliche folgen lassen, weiche 
gleichlalLi soganeten der Lauge sprechen. Vetgteieheweiee sog ich bei 
einseinen encb 90pros. Eslkmilch in Betracht. 



Tersnek Nr. 2. 

Ein fester gefonnter Stobl nseh gemiBcbter Koel wird in swel Hllften 

geteilt und eine in lOproz. Lange, die andere in lOpro«. KresolBcifenlöHuntr 
gelegt Das Ergebnis der Desinfektion ist aus folgender Tabelle ersichtliche 

Tabelle zu Versuch Xr. 2. 



Deeinfcktions- 

ficBchalTenhvit de« 
Kote» nach der 
Dcüinfeklliiti 



lOpros. LangensteinlAittttg 
j| 46 g fester geformter Kot 



lOpros. Kreeolwifenl<lsting 



45 g fester geformter Kot 



s 

a 
s 



Bescballeatieii 
] dM CotM Hieb 
' der 
Deatatektloa 

! 



6 — 6 mm tief aufgeweicht, 
innen unTcrftndsrt 



3—4 mm tief aufgeweicht, 
mit einer schlamniigen 
Schichte bedeckt. Innen 
unvorUndert. 



Betniid 
j der ti«latioe- 
l>l«ttaiikaUureii 



Koli and einzelne Schimmel* 
piUe 

do. 

Zahlreiche Schimmel and 
Koli 



Sehr zahlreiche Schimmel« 
piize, einzelne Koli 
do. 
do. 

Zahlreiche Schimmelpilze u. 
verQüoiiigende Kolonien. 



BeschafTeubeit 
de« Kotes nach 
derüeuateküon 



« 

9 '; 

f I. 
CO 

W I Befund 

ja I der (lelatine- 
platteokaltuieD 



Wie nach 4 Standen 



SpirUche Koli (Beinkaltnr) 

Elnselne Schimmelpilse 

und Koli 

S(.-hiininel[iil7.e 
Schimmelpilze und ver- 

flOssigend« Kolonien 
do. 



Wie nach 4 Stunden 



Sehr zahlreiche Schimmel, 
einzelne Koli 

do. 



do. 

Sehr zahlreiche .Schimmel 

und Koli 
do. 



Digitized by Google 



Von Dr. M. Kaiser, Aflsistent. XXX 



Fortaatsong der Tabelle Nr. S. 



DednfektloiiB- 
lOenng 


lOprox. LaugenstoiuüOäuag 


lOproc. KreBolseifenlOaung 


BeAchaffenheit des | 
Kotes nach der 
Desinfektion 


46 g fester geformter Kot 


45 g fester geformter Kot 


tunden 


1 BeMhAfleiilieit . 
d«t KotM nMb 1 

OealBtektleB ] 

1 


Total durchweicht und 
danket gellrbi 


Ganz durchweicht bis Auf 
einielne etwa kirschkem- 
grofse festere Stellen (Probe- 
entnahme von diesen) 


CO 


Befund 
der Gelatlne- 
1 p1att«akultujreD 

1 1 


0 


Sehr sahlreicbe Schimmel, 
eioMlM KoU 


Nach 


0 

0 


Sehr zahlreiche Schimmel 
Sehr zahlreiche SchiuuiMl, 
^nxelne KoU 



Tersmeli 'St. 8. 

sncht festzustellen, ob bei breiigem Kot eine Desinfektion ohne mechanische 
Zerkleinerung in der vorgeBchriebeneu Zeit Ton zwei Stunden ni{)^Hch ist. 
Nachfolgende Tabelle Iftfst das Ergebnis ersehen. Auch hier fällt die 
Desinfektion ingansteB der Lange aae. welche den Kot bis aat einaelne 
Stellen Tdllig durchweicht IMe Yon TerBchiedenen Punkten abgeimpften 
Prolion ergaben beim Kresolkot Rarntliche ein n^L-Hfives Deeinfekttonaeigebnis» 
wfthrend beim Laugenkot nur drei negativ ausfielen. 



Tkbelle sa Versnch Nr. 8. 



Nr. 


lOproi. LaageniteinUlanng 


lOproK. KreeolseUenlflaiing 


1 


Sp&rlicbe Koli (Reinkultur) 


KoU Reinkoltar 


2 


' Eine Koli- u. eine Schimmelpilzkolonie 






8 nicht TMflttMigende Kolonien 




4 


1 nidit TerflÜMlcende Kolonie 




6 


0 




6 


9 




7 


9 




8 1 


Einaetaie Koli u nicht verflttflsigende 




1 


Kolonien 




Kontrolle 1 . 


KoU Belnkoltor 




: : 








1 • • 





Versuch Nr. 4 u. 5. 
sind ahuiich wie der vorige. Emzelbeitea niad aus der Tabelle zu ent* 
nehmen. 

AMhIv Mr aviliBe> Bd. 8 
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Tftbelltt so Venneh Nr. b. 



I ÖDKMU Kresolsetfen- 

^ll l| lOSUDg 


& pro«. LMifeAunatroii 


aOpfoi. KaUnilcfa 


■g-2 


40 g breiig wmclMr 
Kot 


€31 g Dfnig WOiCDOr 

Kot 


Ol 2 K)reUg WMVIBW 

Kofc 


s 

B 
S 
** 

cn 

1 


□ach der 

Desinfektion 


j weicht. 
Oberflächlich mit 
einer schlammigen 
1 Schichte bedeckt, 
üiflcui noeü UKiUftDv. 


•Sehr weich, fadea- 
ziehend, 
stark gequoilen, 
dunkelbraan verfärbt, 
im Innern einige 
hellere Stellen. 
Geruch fäkalent. 


Oberfl&chlich etwas 
aufgeweicht, 

die inneren Pnrtien 
»cheinbar gauK uu- 
verändert. 
Qoracb fftknlont. 


h 

■3 &3 


KoU itoinkaltar 
do. 
do. 
do. 


KoU Reinkiiltor 
do. 
do. 

Einzelne Koli, einige 
nicht verdfißßigende 
Kolonien. 


Kol! Reinkoltar 
do. 
do. 

einige Koli und flahl- 

reiche nicht ver- 
flüangende Kolomen 


Kontrolle 


1 Koli Reinkoltar 
do. 

1 


1 
1 





Aus diesen Venuchen, von denen ieh nur eehr wenige 
wiedergegeben habe, geht zur Genüge hervor, dafs die Lange 
für Fäkalien ein weit lUYerlAssigeres Deeinfektionsmittel ist als 
es die 6 oder lOpros. KtesolseifenlöBung und die 20pro2. Kalk- 
milch sind. Ihre Tiefenwirkung ist in denelben Zeit betricht- 
lieh grOfser, da sie im Vergleich xu den erwihnten Mitteln Kot 
rascher zur Anfweidinng zu bringen vennag. Allerdings ist 
auch mit der LaugeDstein- (Ätznatron-) Losung a\xdi in stfiriceren 
Konzentrationen eine sehr rasche Desinfektion geformter PAkalien 
ohne Torheriges Zerkleinem nicht mißlich, ein neuer Beweis da- 
für, wie schwer eine ToUstHndige UnschSdlichmaebuug kon- 
sistenterer Entleerungen ist. 

Nun schreiben aber die verschiedenen Desinfektionsverord- 
nungen ein »grüiidliclies Vermischen« mit dem üesiufizieuü vor. 
Wörtlich, darf dies bei festeu Fäkalien natürlich uicht genommen 
werden, da es, wie ich mich vielfach überzeugt habe, nicht ge- 
lingt, ohne umstiuadliche ManipulatioDen zähe Fäzes mit irgend 

8* 
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einem Dednfineiie lu miBohen. Bfan wiid deh hier daiauf be- 
flchrttoken müSBen, mit einem Holxspatel oder einem Shnlichen 
Instrument den Kot ku zerkleinem oder breitsuqnetachen. Auf 
diese Weise mülste man ja der Desinfektion weBentlichen Vor» 
sehub leisten und vielleicht sind Kresolseifenldenng und Ealk> 
milch nunmehr imstande, derort prftparierten Kot in der vor- 
geschriebenen Zeit SU desinfisieren? 

Eine Antwort auf diese Frage konnte wieder nur eine grOfsere 
Reihe von Veisuchen geben, die im folgeuden angeführt seien. 

V. Oesinlektionsversuche an zerkleinerten Fäkalien. 

Um die Verhfiltnisse in der Praxis vollkommen nachsu« 
machen, nahm ich swei porzellanene Stdibecken, wie sie in 
Krankenhäusern flblich sind, gob auf den Boden derBolben eine 
geringe Menge eines Deainfiziens und liefs die8tahle samt dem 
Harn darin auffangen. Dann wurde der Kot mittels eines Spatels 
zwkleinert und bieitgeqaetscht und von dem Dednfektionsmittd 
soviel darauf geschüttet, bis der Kot vOllig bedeckt war. Daa 
Zerkleinem des Kotes ist ein recht umständliches Verfahren, 
namentlich wenn derselbe eiuigermafsen zöJb ist, und ein ümlier- 
spritzen von Flüssigkeit nur schwer zu vermeiden. 

Auf diese Art verluhr ich bei sämtlichen folgenden Ver- 
suchen. Die Probeentnalune erfolp^te in der Weise, dafs mit 
einem Löffel einzelne Partien hernns^eschnitten wurden, die ich 
wif yow^t 80 lan<j;e nut blerilisierlem A\';isspr übsniilte, bis die ober- 
tiächiichoii, von dem Desinfiziens beeinüulsten Schichten weg- 
geschwemmt waren. Von dem Rest impfte ich auf Gelatine ab 
und gob Platten. 

Ii Verraohe mit lOpioa. Kresoleeifbniöeang. 
Venveb TXr. 1. 

Ein Stahl, teil» breiig weich, teils fest geformt, wird samt dem Harn 
in einem Stechbecken aufgefangen, nachdem zuvor ca. 200 — 300 ccm einer 
lOpn». gj f sgolsd i ealflsoin in dasBeckufagowep woiden wiee. Nadiherwanle 



Digitized by Google 

I 



Von Dr. M. Kaiamr, Airiatent 



115 



der Kot, soweit fr weirls war, mit dem I^pfinfizieiifi grandlich verrührt, die 
feeteren Partien mit einem Holzapatel zerkleinert und zerquetscht, und aus 
die M«ige der KneotwifenlOBong auf dbaen Liter erglnst Nach 1^ 4 und 
6 8td. erfolgte die Ftobeentnehme. 

Kach 2 8td. waren die zäheren StQcke immer ganz unverändert, ei 
gingen zablroicbp Koli nn, oboti^o oAcli 4 8td. NiMsb SetQndiger Eiawiikiing 

war nur iiü'iir Prribe k ( 1 . 1 }i Iii 1 i i?. 



Nach 2 Stunden 


nach 4 Stunden 


nach 6 Stunden j 


1 Kontrolle 


Zahlreiche Koli 
und verflüBHigende 
Kolonien. 

K<^ Beinkaltnr. 

Mehrere Koli, ein- 
aelae verflasalgende 

Kolonien. 

Binselne verflQssig. 
Kolonien. 


Zahlreiche Koli, 
einxelne verfliisaig. 
Kolomen. 

do. 

Einzelne Schimmel- 

pilM und ver- 
flttnifend..Kol(mien 

9 


Mehrere Schimmel- 
piho, 1 Koli, einige 
verÜQüBig. Kolonien, i 

4 verflOssigende 
Kolonien. 

0 

• 1 


Sehr zahlreiche 
Koli, einzelne 
verflüssigende 
KtrioDien 



Versuch Nr. 3. 

Derber fester Kot Banit Harn im Stechbecken ao^iefangen,' wla im 

vorigen Versuph 10 proz. Kresolßeifenlösung ausgesetst. 

Nach 2 und 4 Std. erfolgt die Probeentnahme. Die Besichtigung dee 
Kote» ergab, daT» nur die ganz plattgeqnetechten und zerkleinerten Brocken 
darehweidii wann, SlUnk» von etwa Kirm^grllllM erwieaen dch im Innem 
ToUkommen nnverindertj aof den Platten gingen KdU auf. 



Hach 2 Stunden 


Kadi i Stunden 


Kontrolle 


Einige verflOseigonde 
Kolonien und Koli. 


Zahlreiche Koli und nicht 
ve^äHsigende Kolonien 


Sehr lahhwicbe Koli, 
mehrere veiAlaaiiande 
Kolonien. 


do. 


6 TerflQasiK't^Tide Kolonien, 

4 Koli. 




Einaelne ▼erfltMgtnde 
Kolonien. 


Mehrere verflfiaaigende 
Kolonien« j 

i 




do. 





Terenefc Kr« 8. 

BreiigwelciMr,telkwaicfaer geformter Kotaamt Harn in «inSteehbeclnnab» 
geaetit mitetoemliter 10p«». Kreeolaeifenlftrang mittelaSpatelaviUihrt. Setbat 
nndi 87 Std. laüen aÜBh ana eimelnengrOtMien Stocken noch KoUaflditen.: Die 
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ftbgeflpait«B BvOdkel iImImii htAm ZtiqtMiMilMn mrfidMii nrai Obj«kt 
trlfam nodt deatÜAh fttolrat. 



NMifa 9 Standen 


Nadi 8 Standen 


Naeb 4 Standen 


NMh 97 Stdn. 


1 Kontrolle 


Koli Reinkaltiir. 


Eine Koli- 
Kolonie. 


Einige Koli und 
nicht verflüBsig. 
Kolonien. 


Einige Koli und 
vertiilasigende 
Kolonien. 


1 Koli Rüin- 
kuitur 


do. 


KoU Beinknltur. 


Mehrere nicht 
verflüBsiKende 

Kolonien, 
einzelne Koli. 


Einzelne 
verflüssigende 
KoloniMk. 




Einzelne nicht 
verflOssiRende 


Einige Koli und 
verflOesi^ende 

Knlonipn. 


Einige 
verflüssigende 
Kolonien. 


do. 




Einzelne KoU 
nnd nieht 

verflfWniponde 
Kolonien. 


Einige nicht 
vtrflflnigiende 
Kolonien. 


0 




1 

■ 



Yersneh Nr. 4. 

Welcher, geformter Kot "rttnt Harn wird in ein Ptechbecken abgeBetrt, 
behandelt wie bei den übrigen V'ersucben mit lOpros. Kresolseifeolöeung. Usm 
VenrOlueB mit dem IhmintlitnnB gelingt hier bedeutend beeier, dennodi elad 
eelbet nndk fOnürtflndiger EbnrtalEang der De^fektioneUieang elnielne 
FivtleQ noeh koUbeWg. 



Nach 2 5?tnnden 


Nach 


3 Stunden 


1 

Nach 6 Standen 


Kontrolle 


■ 

Koli Keinknitur. 


Koli 


Keinkultitr. 


Koli Reinkultur 


Koli Reinkaltnr 


Sehr zahlreiche 
Koli und nicht ver- 
flOaeig. Kolonien. 




do. 


Zahlreiche Kolt 
ond verflasngende 
Kolonien. 




do 




do. 


Zahlreiche 
verflüssigende 
Kolonien. 




do. 




do. 


do. 





TetMMb Kr. ft. 

Weicher, geformter Kot» sunt Hem in die Bteohbeeken ehgeeetrt, wird, 

nachdem der Boden des Beckens snvor mit einer geringen Menge des 

DesinflKiens bedeckt worden, mit nnt'ofniir einem Liter lOproz. KresolBeifen- 
losung Obergoaseu, verrührt und zerkleinert bis auf ca. 1 eem groüM StficlLe. 
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Noch rientOndiger Eiawirkuug siod einzelne Brocken noch kolihaltig, wie 
«ot iiAcbfolgMidM' Tftbslltt in enta«luxMm. 



Kaeh 4 StandMi 


Nadi 8 Standen 


Nach 4 Standen 


Kontrollo 


?ehr zahlreiche 
Eoli, einzelne ver* 
IlflMifend. Kolonten 

<lo. 

Zahlreiche Koli, 
einzelne Terflflssig. 
Kolonien and 
SchimmclpUi». 
do. 


Sehr zahlreiche 
Koli und verflOaaig. 
Kolonien, 
do. 

do. 

Zahlreiche Kol!» 
verflflsaig. Kolonien 
and SchiouDolpilse. 


Einzelne Koli, Kahl- 
reiche Terfl. Kolon, 
oad SobinunelpUse 

do. 

0 

• 

i 
1 


Sehr zahlr. Koli, 
einMine verflOsa. 
Kolonion 

KoU Beinkoltor 

i 
j 


ToMMb Hr. C 

Sehr sah«r, gvfonnier Kot nach gomiflchtor Nahraag ohma grObore 
Schlaken, wie im vorigen Versndl bebwuleH «eifl nacb MChB Stnndon In 

«ämtlichen Proben Kolibakterien. 


Nach 2 V4 Standen 


Nach 4 Standen 


Nach 6 Stunden 


Kontrolle 


Koli Reinkaltar 
do. 
do. 

Sehr zahlreich. Koli, 
einzolne nicht ver- 
fldaeigeiuL Kolonitn 


KoU Reinkultur, 
do. 

Sehr zahlreich. KdH, 
einige Terflüsaigeod. 
Kolonien. 

do. 

1 
i 


Koli Reinkaltar. 
do. 
do. 

Zahlreiche Koli, \ 
einMine verflUnaig. > 
Koltraien. | 


Koli Reinkultur 
do. 

1 



Nach den wenig günstigen Resultaten, die ich bei meinen 
Versuchen über die Tiefenwirkung bei 5 und selbst lOproz, 
Kresolseifenlösung eriialten hatte, iinterüefs ich es, in den letzten 
Versuchen mit öproz. Kresolseifenlösung zu arbeiten, da diese 
durch den Harn noch mehr verdür nt werden mufste und die 
erwünschte Desinfektion noch längere Zeit in Anspruch ge- 
nommen hätte. Die Versuche mit der lOproz. Lftsunpr be- 
weisen zur Genüge, dafs bei gewi.sscnhaftester Befolgung der Vor- 
schriften selbst mit der doppelt starken Desinfektinn^lösung ein? 
vftllige Unsoh&dlichmadiaDg der F&ses nicht sa erzielen iat. 
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2. Versnobe mit 20proz Kalkmilch. 
Dazu wurde höchstens 4—5 Tage alte Kalkbrühe verwendet, 
die ich in einer gut verkorkten Flasche aufbewahrt hatte. Die 
Herstellung erfolgte nach Pfuhls älterer Vorachiift am onge* 
lOsohtem Ätskalk. 

Tersnch Nr. 1. 

Ein »ehr fester und trockeaer Kot aaiut Haru wird in einem Stech» 
beeken mit «liiem litar SOpn». Kslkbrllhe s«rklein«ri, breitgeqnetwdit nad 
nach Möglichkeit verrflhrt. Nach 2, 3, 4, 6 Std. entnahm ich Proben, die 
ich, wie in allen übrigen VerBnchen, ftfaspQlte and auf Gdlaifelne verimiille. 



Nadi S Standen 


NMh 8 Standen 


Nadi 4 Stunden 


Nm^ 6 Standen 


Koli aelir zahlreich, 
ebenso verflüaaig. 
Kolonien. 


Koli RdnkQltur 


Koli sehr zahlreich, 
einselne verflQsaig. 
Kolonien. 


Sc Vir zahlreiche 
verHüsaJikolonien, 
«Inaelno KolL 


do. 


do. 


Koli sehr zahlreich, 
ebenso verflüMig. 
Kolonien. 


da 


do. 


Sehr zahlreiche Koli 
nnd verflQssit^ende 
Kolonien. 


do. 


Nur verflflsiigend. 
Kolonien. 


do. 


da 


do. 


9 



Kontrolle i Hehr zahlreiche Koli u. einselne verÜUsaigeude Kolonien. 



▼enwih Kr. 2. 

Weicher, Keformter Kot samt Harn wie in den voritren XVr^ucheu mit 
20proz. Kalkmilch deeinflsittrt. Nach 4 Std. vOlUgea Fehlen tou Koli- 
bakterien. 



Nach 9 Standen 


Nach 8 Standen 


Ne«b 4 Stunden 


Kontnlle 


KoU Boinkollar 


Zahlreiche Koli, 
einselne verflüssig. 
Kolonien. 


AuHSchliefBlich | 
verflüssigende i 
Kolonütn. ' 


Koli Boinkaitor 


do. 


do. 


do. 




do. 


Kott Beinkoltor. 


do. 




do. 




• 


j 



Tenneh Nr. 8. 

Sehr harter» troi&ener Kot aamt Hani, wie in den Ti»igen Teraaehen 
boliandelt Naeh 9, 4» 6 und TatQndiger Eänwirkong wann Proben ent- 
nommen, die sich Btantlidie als kolihaltig erwiesen. Eänaelne ea. 1 oem 

profpp Pmrken «eigen auf dem T^nrrbschnilt nicht Hio perinp^te Verfinflerung, 
aar erscheint die OberliiUihe bis aal 2 — ö nun Tiele etwas aofgeweiobt. 
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Kleinere Bröckelcheu sind völlig? durchweicht. Eine Probeertnahm*^ von 
dieeen unterliefs ich, da ich von anderen Versuchen die Krfahruuu hatte» 
dafs il« Icollfrei and entwed«r «teill, oder nor Terflllwdffende B«kt«ri«B 

entliji'ti'n 



Nach 2 Stunden 


Nach 4 Stunden 


Nach 6 Stunden 


Nach 7 Stunden 


Kol! Rcinkahor. 


Koli Reinknitur. 


EoU Beinkultur. 


Koli Beinkoltor 


do. 


do. 


do. 


do. 


do. 


0 


Sehr lahlreieh. Koli, 
ainxel ne verflüssig. 
Kolonien. 


Zahlnldie Koli 

und verflOssigendo 
Kolonien. 


9 


e 


do. 


0 



Kontrolle: Koli Eeinkoltnr. 



Auffallend war in diesem Versuch, dafs einzelne Proben, 
obwohl sie aus der Mitte der Kotbröckel stammten, steril blieben. 
Wie bereite betont, zeigte die oaeh Beendigung des Versuches 
voi|;enomniene Dnrcbechneidung mehrerer Brocken, dals diese 
in ihrem Inneren Tollkommen unverändert waren. An ein Ein> 
dzingen des Desinilziens war nicht so denken, vielmehr dürfte 
es sich um die mehrfach beschriebene Tatsache handein, dab 
in sehr lange im Dann verbliebenen Kotpartien durch ver 
schieden gedeutete Einflüsse ein Absterben der Mikrooiganis* 
men eintritt Leider wurde bei diesem Versuch nur eine 
Kontrollplatte angelegt, auf der Koli angingen, so dab obige 
Deutung nicht vollkommen einwandshrei erscheint 



Tersucli Nr. 4. 

Zaber, sehr konsistenter Kot samt Harn, wie oben desintisieru Nach 
8» 5, 6 8td. etauetno Sttteke noch kolihalllg. 



Nach 3 Stunden 


Nach 5 Stunden 


Nach 6 Stunden ; 


Kontrolle 


KoU Reinkultur, 
do. 

Koli in überwieg. 

Mehrzahl, liest 
fwSflae. Kolonien. 

• r. » • ' 


Zahlreich« Koli u. 
nioht verflüssigend. 

Kolonien. 

ZahlreicbeKoli, ver- 
flüRsig. und nicht 

yerflflss. K"!o>iien. 

Einzelne Koli, 
zahlreiche veiflOsa. 
Kolonien, 
do. 


Einzelne Koli, i&ahl , 
reiche verflüssig. , 
Kolonien. 

do. 1 

1 

do. 

Verdttss. Kolonien, j 


Koli sein zahl- 
reich, einzelne ver- 
flüssig. Kolonion 

— 
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Tersnoh Nr. 6. 
Wefdier, geformter Kot eeml Heni, llAt rieh leieht 

der Kalkmilch, nach 4 Std. sind sftintUche Proben kolifrei. 



engen mit 



Na<:h 2 Stunden 



Nach 4 Standen 



Nach 6 Standen 



Kontrolle 



Kol! Beinknltnr. 

do. 
do. 



8ehr zahlreiche 
Koli, eincelne ver- 
flOMig. Kolonien. 



mar TerllQssigende 
Kolonien. 

do. 

do. 



do. 



Aaaebbliefdieh 
▼erllllBrig.Kolonien, 

do. 

VerflUM. Kolonien, 
elnielBe 8d>immel- 
piho. 
i 



Koli Reinknltiir. 
do. 



Tersaeh Nr. 6. 

Eiii lUiar, koBaietentar, getomter Stuhl ohne grCfbere Sehlnekon wlid 
nmt dem Ham mit einom Liter Kalkmilch naob vorhergegangener Zer- 

kleinemng deeinfiriert. Nach f) Std. Bind die kleinerem Bröckel total aofge- 
iMt» nach 7 Std. auch die grölseren stark arrodiert und aufgeweicht. 



Vach 9 Stunden 


Nadi S Standen 


Nach 6 Standen 


Kaeh 7 Stondm 


Selir zahlreiche 
Koli, einzelne 
Sehimmelpilie. 

do. 
do. 
do. 


Zahlreiche Koli, 
einige Schimmel- 
pUae. 
do. 

Zablr. Koli, einige 
Schimmelpilze und 
verfl Ü Bsig.Kolonien. 

do. 


Zahlreiche Koli, 
Schimmelpilze, ver 
flflaeig. Kolonien. 

Zahlreiche Koli ti, 
Schimmelpilxe. 

do. 

do. 
do. 


Kill /-eine Schimmel- 
pilze and Tw^üaeig. 
Kolonien. 

Zahlr. Schimmel- 
pilze, einzelne ver- 
fUlmlg. Kolonial. 

do. 

do. 
do. 



Bei sämtlichen Versuchen mit Kalkmilch trat bei gleich- 
zeitiger Auwesenheit vou Hurn deutlicher Ammoniakgeruch auf, 
von einer Desoderisation, welche manche Autoren betonen, 
konnte ich bei meinen Versuchen nichts bemerken. 

8. VeiwiolM mit Ätmatron (LangQiisteliilQmmg). 

Beträchtlich günstiger fielen die Versuche mit diesem Des- 
infiziens aus. Waren auch meine Erwartungen nicht %*oll- 
komuieo erfüllt, gelang es auch nicht, in <\fr vorgeschriebenen 
Zeit von 2 StimdeD nach vorhergegangener Zerkleinerung und 
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Zerquetscbvmg des Kotes denselben frei von Kolibakterien zu 
bekommen, so war doch eine raschere Desinfektion mögUch als 
mit Kalkmilch und selbst der doppelt so starken Kresolseifeu* 
lOsung, als sie die veraohiedenen De8infektion8ordiiaDge& T0^ 
schreiben. 

Die folgendeo Versuche sind teils mit öpros., teils mit lOproz. 
oder 15proz. LaugensteiolOsnng angestellt, die Anordnung die- 
selbe wie bei den angeführten Venaohen. 

Teisaeh Hr. 1. 

Dnbcff fester Kot aadi gouisditw Kost ohn« grtfbore SdUackoii «tmt 

Harn mit einem Uter 5 proz. LaugenateinlOsang Übergossen, serUeineit 

ond breitgequetscht Kleinere I'.r/)okpl pind nach 2 Std. völlig aafgeweirht^ 
gröbere im Innern noch unverändert, selbst nach 4- and SskOndiger Ein> 
irirkang gelingt die Desinfektion nicht. 



Nsdi 2 Standen 


Nsob 4 Standen 


Nsdi 6 Standen 


Kontrolle 


EoU Bsinkoltnr. 


Koll Beinkoltor. 


Koli Reinkultur. 


Koli Reinkaltur. 


do. 


do. 


2«ablreiche Koli 
und Terflüesigende 
Kolonien. 


Zeblreiche Koli, 
rtttielno ▼er 
flftn. Kolonien. 


Zahlreiche Koli, 
«Imelno TevflQeeig. 


do. 


do. 










Kolonien. 








do. 


8ehr «nhlr. Koll, 
einige vertiüseigend. 


do. 












Kolonien. 







Bei diesem wie bei allen fibrigen Versnehen impfte ich nur 
-?on jenen Stellen ab, die vom Desinfiziens nnbeemfiafst aus- 
sahen. Bei Verwendung der Lange ist dies leicht su ezkennen, 
da der deeinfiaerte Kot dunkler aussieht, gequollen und z&h- 
eehleimig wird. Übrigens lassen sich die verSnderten Partien 
abspülen, und es bleibt der undesinfizierte Rest surflck. 

Tersaek Nr. 2. 

Weicher, geformter Kot nach gemitichter Kost ohne grObere ScUacken 
ssvA Batn im Btaehbeekon mit einem Uter Spros. LnngenateinlOsnng 
abergOMen and gnt TonrOhrL Noch S, 4 and selbst 6 ständiger El&wivknng 
fettngt es niefat, den Kot kolilM ra bekommen. 



122 tniw die DMinfrt^tioii iiifaktteiw SaniMoUeaitiiigiii. 



Nach S Sinndan 


Nach 4 Blonden 


Nach 6 SInnden 


1 KonttoUe 


KoU Beinkultnr. 


Koli Keinkttltor. 


Eineeine Koli, 
mehrere verflüssig. 
Kolonien» 


KoU Beinkollor. 

1 
1 


do. 


do. 


do 




Zahlreiche Koli, 
«inselne Twflflang. 
Eolonton. 

do. 


do. 

Vorwiegend Koli, 
sahireiche verflflaa. 
Kolonien. 


Vorwieg. TerflOseig. 
Kolonien, mehrere 
Schimmelpilae. 
• 

• 

1 
1 





▼ersaefc Nr. t. 

Derber feeler Kot (Skybala) samt Harn im SIedkbedten mit lOpros. 
LangeneteiniOanng beliaadelt 

Da es sich in diesem Falle um kleinere Stücke (Pchafkot) handelt, so 
gelingt die Desinfektion bereits nach 2 ötd. Einzelne dieser Skybala, einer 
lOproz. Kresolseifenlösung ausgesetzt, werden trotz Auseinanderquetschung 
aelbil na«h 4 Std. noch nidit frei von wachstamalilJgen Koli. 



lOproz. LaugensteinlOsung. 



Nach 2 Stauden 


Nach 4 Standen 


Kontrolle 


Eine nicht verflaaeigende 
Kolonie. 

Eine verflOaägende 
Kolonie. 

£ine verflüssigeude 
Kolonie. 


S nicht verflüssigende 
Kolonien. 

1 verflüssigende Kolonie. 

- ! 


Zahlreiche Koli, einzel. 
verflüssig, und nicht 
verflüssig. Kolonien. 


Nach 2 Stunden 


Nach 4 Stunden 


Kontrolle 


Einige rerflüssigende 

Kolonien un<i Koli 

VorwicKcnd verflüBBitrend. 
Kolonien, mehrere Koli. 

Vorwiegend verflüssiKend. 

Kolonien, einzelne Koli. 

Aoaschliefslich verflüsaig. 
Kolraien. 


Zahlreiche Koli und ver- 
flüssigende Kolonien. 
Aasscblier»<lich verflüssig. 
Kolonien. 

3 ferilftssigende Kolonien» 

2 Koli. 

Ö 1 
1 


KoU n. verflüssigende 
Kolonien. 

1 
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Teimeh Nr. 4. 

Breiig«r, teils weicher, geformter Kot nach gemischtar Nafamiig Munt 

Harn in ein Stechbeckon abgenetzt, mit einem LitMT iBpros. LftUgen* 

■ teinlöBunK übergössen und zerquotHcht. 

Nach 2 '/i '''t*^^- i«t ^^^^ Probe kolilialtig, nach 3 V, Std. sind Bämtliche 
I*r(il)en dewinfiziert. 



Nach 2 Vi Stunden 


Nach 8Vt ötutideu 


IkontfoUe 


8 ▼«r6flni9Mide Kolonien. 

2 Koli, zalilr. Scbiinmel- 
piite, mehrere nicht ver- 
flflnigeinde Kolonion. 

S Schimmelpilze, 2 ver- 
flOflsigwid« Kolonien. 
9 


e 

9 

9 1 

Eine nicht verdüaaigende 
Koloiüo. j 


Koli Seinknltor. 
• 



T«E«Mh Nr. 6. 



Weiehor, gefwmtor Kok nacb gmniaditnr Nnhning asmt Urin im Steeh- 
becken mit lOpros. Langeniteinldaang flboifOflMn, bralliBoqnetMdit 

und dorcbgertthrt. 



Nach SVt Stunden 


Nacb 4 Vi Blonden 


Kontrolle 


Hehrere verfiQNigende 


Einige verflQesigeude 


Koli Seinknltor. 


Kolonien. 


Kolonien. 


1 


3 verflüssigenilu Kolonien, 


einige verflQssig.Kolonien,, 




1 nicht verflässigende. 


1 nicht verflOflsigende. 


1 : 


2 TeffflOidgende Kolonien. 


9 




0 


9 





Termek Mr. 9. 

Fester, geformter Knt nach gemischter Nahrung nhne gröbere Sciilacken 
samt Harn in ein Stcchbecken abgem.'tzt, wird mit inpmz. T.angf nstein- 
lOeung desinllKiert nach vorhergegangener Zerkleiaeruug und Zerquett^cbung. 

Kaoh 2V4 Std. werden fftnf Proben entnommen; der Kot erweiat «ich 
onderinflsiert» namentUcb rind die gröberen etwa 1 cm dicken Stücke im 
Zentrum ganz nnverftndert. Ebenso Bind nach .3 St<i. nocli einige Frohen 
staric Icolibaltig. Nach 5Vi Std. gehen keine Koli mehr au. 



Nacli 9^4 Stunden 


Nach 8 Standen 


Nadi 5 V« Stunden 


j Kontrolle 


Koli Reinkultur. 


Kell Beinknltur. 


1 verflflMig. Kolonie 


Koli Beinknltur. 


do. 


do. 


2 > » 




do. 


1 nicht verflüaaig. 








Kolonie. 


6 1 




do. 


3 do. 






do. 


4 do. 


: 1 


I 
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Yenveh Nr. 7. 

Ein derber, aehr konsiBtenter Kot nach freniiachter KohI samt Harn 
wird mit 15proK. Laugensteiulösung desinfiziert. Die nach 2 Std. ent 
nommenen Proben sind koUhaltig« die nach 3 Std. erweisen sich bereits frei 
dftvon. Der Kot worde in BHSckel von ca. 1 eem OrOlke sevkleinfloci 



Nach 2 Stunden 


Vflch 3 8tn'idfn 


Xnrh 4 Stunden 




Koli Reinkultur. 


2 verflU«B. Kolonien. 


3 verüQsa. Kolonien. 


Koli Keinkultur. 


do. 


1 > > 


8 » » 




do. 


8 • * 


0 




do. 


• 


9 




Sehr zahlreich. Xoli, 
«imelao nkiitvw* 
IlflMif. Kolonien. 






1 
1 



Yenach Nr. 8. 

Bohr harter trockener Kot nadi gemischter Koet aamt Ha» mit 

lOprox. Laugensteinlösung im Stechbecken desinflsiert^ erweiat aleb naeh 
Satflndiger Einwirkung des DeHinfiziens alg kolifrei. 

Die Zerkleinerung des Kotes ging in diesem Falle sehr leicht vor sich» 
da dwraelbo info^ seiner Trockenheit beim Breit<)uetechen förnüich zerfiel. 
Die etnielnen Brockel vaien kleiner als 1 cem. 



Narh '? Stunden 


Narh H *^tanden 


Nach 4 Stunden 


1 Kontndle 

1 
1 


Zaliircii iiü Koli, 
einztluL; verfiüssig. 
Kolonien, 
do. 
do. 
do. 
• 

TÜÜustf geforml 

Versiudi behandelt, 


EiDzelue verü^lssig. 
Kolonien. 

do. 
do. 
• 

• 

Tersuoh 
er Kot nach gemisc 

ist nach 3 Standen 


Einige yerflüssig. Koli sehr zahlr.« 
Kolonien. |einietneTerflllSR. 

Kolonien. 

do. ^ — 
do. — 

•1 

Nr. 9. 

Iiter Kosi aamt Harn, wie im Torigen 
koiifrsi. 


Mach 1 stunde 


Nach 2 Stunden 


Nach 3 Stunden Kontrolle 


Koli Ueiukultur. 

da 
do. 

do. 
do. 


Koli Üeiukultur 
do. 

Einzelne Koli und 
Terfl1IS8lg.Kolonien. 

do. 

9 


Einige verflOsaig. 
Kolonien. 

do. 
do. 


Koli Reinkultur. 
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TWRiell >r. 10. 

Ziher, lehr kontfslenter Ko^ lisch gemisditar Nahrang ohn« grOlMn 
SdriMsken, «rwtki «kiii mit einem liter 15 pm. LragenateiiilfleQiigdeiiiiflsiert, 
in 8 fitd. k<dflrei. 



Nach 2 Standen 


Nach 3 Stunden 


Kach 4 Stunden 
' f 


Kontrolle 

1 


Kol! Bemkultur. 
do. 

ZAtUreicbe Koli und 
TeiflilMigJtolonien. 

e 


Zahlreiche verÜUss. 

Kolonien. 
2 Terfl1lM.Kolonien. 
8 


Einzelne verflQssig. 
Kolonien. 

B 

B 


KoH Reiukultur. 



Die Versuche, deren ich noch mehrere anführen könnte, 
beweisen, daüs es selbst einem so starken Lösungsmittel, wie es 
die lOproz. Lauge ist, niclit gelingt, FftkaHen in der Zeit von 
2 Htuudeu zu desinfizieren; hingegen war die löproz. Atznatron- 
lösung in sämtlichen Fällen imstande» in der Frist von 3 Stunden 
die Kotproben kolilrei zu machen. 

Allerdings war auch hierbei eine gründliche Zerkleinemng 
des Kotes nötig. Bei zähem, konsistentem Kote ist dies nur 
mit Schwierigkeiten möglich, man müfste denn ein schneidendes 
Instrument zur Hand nehmen. Ein einfaches Breitquetschen ist 
aas dem Grande nicht genügend, weil dabei die Fftkalmasaen 
am Boden des StechbeckeiiB festkleben mid die Desinlektious^ 
lOsnng nur von einer Seite Zutritt hat Bs ist also Torerst eine 
ZeiUeinerang nOtig, die einseinen Stfl(^e mflasen dann breii* 
geqaeiseht werden, wobei darauf lu achten ist» dab sie nicht 
am Boden ankleben. 

Es fragt sich nun, wie grob dürfen die Stücke im un- 
gönstigsten Falle sein, um durch 15pros. Lauge binnen 8 Stunden 
desinfiBert su werden? 

In meinen Venuchen, für die ich meist sehr konsistente 
Stühle ai]q;ssucht habe, genügte eine Zerkleinerung auf eine 
Ghrüfse Ton ungritthr 1 com. 

Ich zweifle nicht daran, dab man hier and da auch ein 
negatives Resultat bekommen wird, wenn es sich um einen ganz 
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besonders trockenen oder vielleicht sehr zfthen Stuhl haodelt, 
doch kann ich behaupten, dafs nach meinen Versuchen, wie es 
ans den Tabellen ersichtlich ist, die Lauge far Stahle ein weit 
kräftiger wirkendes Dettnfiriens ist, als es KiesolseifenlOsong oder 
Kalkmilch sind. Manchen (scheinbar fettreichen) Stühlen gegen- 
über erweist sich das Ätsnation als sehr vorteUhaft, wfihrend 
andere Desinfizientten nur schwer angreifen. 

Wie steht es nun mit der Verwendung der Iiauge in der 
DesinfektionspTazis? Es ist hier nicht das erste Mal, dafs höher» 
prosentige Alkalilösungen su Desinfektionsswecken, namentlich 
für F&kalien, herangezogen werden. Den Uf feimann sehen 
Jahreebeiiöhten Aber die Fortschritte der Hygiene konnte idi 
mehrere Arbeiten entnehmen, die sich mit der Desinfektion von 
Fftkalien mittels Laugen befossen. Ich will auf deren Wiedergabe 
verzichten, da sie für uns, die wir nicht mehr eine AbtOtung 
sämtlicher Keime, also auch der Saprophyten verlangen, 
weniger Wert haben. 

Unter den Laugen wurde auch Abchciiluuge empfohlen, so 
namentlich von v. Gerlöczy("), der sich über ihre Verwend- 
barkeit wie folgt äufsert; s Ebenso^) nachdrücklich kann ich als 
Desinfektionsmittel die aus Asche bereitete Lauge empfehlen. 
Starke I-ans^p desinfiziert frische Exkremente, auch wenn sie kalt 
ist. Siedendheifse Lauge aber mufa zu den wirksamsten und 
am schnellsten wirkenden Desinfektionsmitteln gezahlt werden.« 

Für die Desinfektion frischer Exkremente hält v. Gerlöczy 
angezeigt eine dreifache Menge siedender Lauge (1 Teil Asche 
auf 2 Teile Wasser). 

Heute ist die Lauge in der Reihe der offizielien Desinfek» 
tionsmittel nicht mehr genannt, und in den verschiedenen Ver^ 
Ordnungen und Erlassen über Desinfektion heifst es nur: Die 
Verwendung anderer als der angeführten Desinfektionsmittel 
bleibt dem Ermessen des Amtsarztes überlassen, womit auch den 
Laugen als allf&Uigen Desinfizientien ein PJats konzediert wird. 

Die Ursachen, weshalb dieselben immer mehr und mehr id 
den Hinteigrund gediftngt worden, sind wohl in der gioCMn 

1) Gemeint Iit CoBO«. 
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iLtswifkung ond in ihrer Unfähigkeit, zu desodorieieieii, su 
anchen. Aue diesem Qrande dürfte auch in absehbarer Zeit die 
Kalkmilch als Desinfiziens für Fftkalien verlaseen werden; den 
Anfang hierzu sehen wir bereits in dem PreuTsisohen Oesets, 
betr. die Bekämpfung übertragbarer Krankheiten, 70m S8. August 
1905. Die sonst für Fäkaliendesinfektion allgemein anempfohlene 
Kalkmilch vermissen wir im II. Abschnitt, Anwendung der Des- 
infektionsinittol im oinzelneu. 1. Alle Ausscheidungen der Kranken 
sind mit verdünntem Kreaolwasser oder durch Siede- 
bitze zu. desinfizieren. 

Wie verhält es sich nun mit der Laugensteinlösung? Leider 
treffen dieselben Einwände, die gegen die Kalkmilch von vielen 
Seiten erhoben wurden, in noch erhöhtcrem Mafse hei Lan^^n 
zu, und ich kann trotz der günstigen Resultate, die die iJts- 
intektionsversuche mit diesem Mittel ergeben haben, dasselbe 
nicht unbedingt anenipfeblen. 

Die von mir verwendeten Lösungen atzen empfindlich, 
schädigen selbstverständlich die Wäsche, erzeugen auf dem Fufs- 
boden Flecken — ein Herumspiitsen ist ja doch nicht immer 
zu vermeiden — , ihre Herstellung ist umständlicher als die des 
Kresol wassere z. B. Mit allen diesen Übelständen könnte man 
sich schliefslich noch abfinden, wenn uns nicht, namentlich bei 
gleichzeitigem Vorhandensein von Harn, durch die Desinfektion 
mit Lauge eine Ammoniakquelle entstehen würde, die dieses 
Verfahren in Wohnungen unm<^lich macht. 

Anderseits hat die 15pros. Lauge den bereits wiede^olt 
betonten Vorzug der gröberen Tiefenwirkung und mithin auch 
der rascheren Desinfektionskraft yor den anderen Mitteln voraus. 
Auch darf nicht veigessen werden, dafs der Preis des Ätznatrons 
ein sehr geringer, pro 1 kg 60 Pf., jener der Kiesolseifeulüsung 
pro 1 kg M. 1,05. Zur Herstellung eines Liters 15proz. Laugen- 
sleinlOsung würde man also nicht ganz um 8 Pf. Ätznatron ver- 
brauchen. Von einer 5 und lOproz. Kresolseifenlüsung kostet 
je ein Liter ca. 6 und 10,5 PI, wobei man nicht aufser acht 
lassen darf, daCs beide Konzentrationen in ihrer Desinfek* 
tionskraf t der Ätsnatronlüsung nachstehen. Auch einen anderen 

AiAiv »r ByflMie. Bd. LZ. 9 



Digitized by Google 



128 Über die Oeainfektion infektiöser Dwmentleeningen. 

Vorteil ii&tte die Lauge. Meiner Ansicht nach könnte sich das 
Publikum mit diesem Desinfektionsmittel rasch befreunden. Die 
reinigende Kraft der Lauge ist allgemein bekannt, in jedem 
Haushalt wird das eine oder andere Mal irgend etwas mit Lauge 
gepatst, das Mittel an und für sich ist geiiicblos. Gegen Phenole 
hingegen besteht vielfach eine atugesprcKdiene Abneigung, da 
der Qerach derselben vielen Leutra unausstehlich ist; bei der 
Lauge kttme dieser Übelstand in Wegfall. 

Nach diesen Erörterungen tritt an uns die Frage heran: 
Für welches Mittel sollen wir uns entscheiden, wenn wir FAkalien 
SU desinfisieren haben, und sollen wir in allen Fftllen f Qr eine 
voll ständige Unsohftdlichmachung sämtlicher pathogener Keime 
eintreten? Man könnte sich ja denken: wenn die Kalkmildi 
oder das Kresol auch nicht in der yoigeschriebenen Zeit von 
2 Stunden feste Stöhle vollkommen frei von pathQgenen Keimen 
SU machen imstande sind, so dOrfte doch die Desinfektion der 
obersten Sdiiohten genügen, um eine Infektion durch fierüliren 
hintaniuhaltoi, zumal ein Verspritsen bei konsistenten Stühlen 
nicht zu befürchten ist. Werden derartige, nur unvollständig 
desinfizierte Eutleerungen dann einem richtig angelegten Ab- 
iuluijyslem übergeben, ao lai d:u MOgücbkeii euici luieütiou 
ausgeschaltet. Wir sehen also, uals sich unser V^erhaiten iu der 
Fäkaliendesiufeklion nach der An dex Abiuhr zu richten haben 
wird, die an dem betreffeuden Orte herrscht, wo desinliziert 
werden soll. 

Ei u wandsfrei ^ulitmU^ Abfuhrsysteme bieten für die Ver- 
breitung von pathogeneu keimen und mithin für Infektion ent- 
schieden wenig Gelegenheit, wie bereits Gärtner (a. a. O.) be- 
tont. Wieweit ein jeweiliges System allen Anforderungen der 
Hygiene entspricht, lehrt der längere Gebrauch desselben. 

Dafs das vieUach in Verwendung stehende Tonnensystem 
zu Infektionen Veranlassung gibt^ ist eine öfters gemachte fie- 
obachtung. So soll z. B. nach einer von Koehiing zusauimen- 
gestellten Statistik in der Stadt Leiceater(^) beim Ausbruch einer 
Typhusepidemie in üäusem mit Tonnensystem die Typhushäufig» 
keit mehr ala doppelt so grofs gewesen sein ala in Häusern mit 
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Wasserklosetts, In einem anderen Falle stellte sich das Ver- 
hältnis für die mit Tontifln veraohenen HAuser als noch sehr 
viel ungünstiger heraus. 

Noeh viel schlimmer als mit mangelhaft funktionierenden 
STStemen in der Stadt steht es mit der Abfulir !or Fäkalien inf 
dem Lande. Das fost allgemein gehandhabte erfahren, die 
Senkgruben aussusehOpfen und das Abfahren des Inhalts auf 
Acker gibt, trotsdem es von mancher Seite in Abrede gestellt 
wird, zweifellos zu Infektionen Veranlassung, und eine möglichst 
weitgehende Einsehrftnkung in der Zufuhr infektiösen Materials 
zu den Senkgruben l&fst sich nur dadurch erreichen, dalSa wir 
eine AbtOtung s&mtlicher infektiöser Keime in den 
Stühlen verlangen. 

Wo es sich um möglichst rasche Desinfdction bandelt, 
und wo gleichzeitig die Gelegenheit gegeben ist, die Steehbecken 
an einem luftigen Ort aufserhalb der Wohnräume -stehen zu 
lassen, da wird man, falls es konsistentere Fäkalien zu desinfi- 
zieren gibt, Lauge als Desinfiziens benutzen dürfen. FOr die 
übrigen Fälle wird die Kresolseifenlösung als bidier nnflbertroflsnes 
Desinfektionsmittel nach wie vor zu gebrauchen sein. Aber 
auch für diese wird es von Vorteil sein, eine bestimmte maxi- 
mal© Emwirkuntzsdaner zu. uormieren, di»^ uul die Desinfektion 
konsistenter Siühle Bezug hat. 

Aus meinen mit Kalkmilch und Kresoläeifenlüssunfi an 
gestellten Versuchen kann ich leider keinen Schlnfp darauf 
ziehen, da diese Versuche lediglich in d^r Ahsicht angestellt 
wurden, den Beweis zu liefern, dafs eine Desinfektion fester 
Stühle in der meistens vorgesclniebenen Zeit von 2 Stunden 
nicht zustande kommt und infolgedessen noch vor beendeter 
Desinfektion abgebrochen wurden. Welcher Zeitraum notwendig 
wäre, sollte duroh besondere Untersuchungen festgestellt werden, 
ZU deren Ausführung ich bisher noch nicht gekommen bin. Doch 
lä(Bt sich aus den nachfolgenden Übersichtstabellen immeriiin 
ersehen, dafs man mit der Einwirkungsdauer besagter Desinfi- 
zientien beträchtlich in die Höhe gehen mufs, und dato sich für 
die Praxis das Desinfektionsverfahren mit Stechbecken etwa in 
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der Weise am heften wird vornehixien lassen dafs man die Stühle 
erst durch 2 Stunden oberflächlich desmüziert, iiierauf wenn die 
Gefahr nicht mehr besteht infektiöses Material /.u verspritzen 
überleert und durch längere Zeit in einem Kübel mit lOproz. Kresol- 
lösuDg liegen läf^t, sofeme man der mangelhaften Ablobr halber 
genötigt ist, auf völlige Abtötang pathagener Keime sn dringen. 

DesinfektioDsversache mit lOpras. DeBiDfekdoDSveraache mit SOpros. 



KreMlseifenlösang. Kalkmilch. 



Varaucb 
Nr. 


Dar latita Koll- 

behind wnrrip 
ooUert nacb Rtdn. 


Dmuer 

VeisuchB 


Versuch 
Nr. 


Der totste Ketl- 

!»efrmii wnole 
notiert nach Stdn. 


Daaer 

VerBUoha 


1 


4 


6 


1 


$ 


6 


3 


4 


4 


•2 


8 


4 


3 


27 


27 


3 


7 


7 


4 


5 


5 


4 


6 


6 


5 


4 


4 


6 


2 


6 


6 


6 


6 


e 1 6 


7 



BemfaktMmBvacBiidie mit B, 10 und 16 proa. 

Ätznatronlösaag. 



Versuch 
Hr. 


I)er lelJito Koli- 
Ih-IiiihI vvnrtle 
notiert ruii !i -ir.ln 


DaiHT 

Oes 

V, t- K-fl> 


Konzeulrattuu 
der 

Lösung 


1 


6 


6 


5 pros. 


9 


6 


6 


lArang 


3 
6 
6 


- 

3 


1 

J 

47. , 
6«f, • 


1 

I 

lüpros. 
LOaang 


4 


2V, 






7 
8 
9 


2 

2 

2 


4 
4 

3 


l.'i pro«. 
Löaung 


10 


2 


4 


! 

1 



Danach scheint es eni regelmäfsiges \ orkoniranis zu seiu, 
dafs lOproz. Kresi ls« ifenlösung nach durchscimitthch 5 Stunden 
feste Stühle nichi tlesmfiziert. Der Versuch Nr. 3 dürfte wohl 
eine Ausnahme bildeu. 
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EJbenso oder, soweit sich das aus den anvollständigen Ver« 
suchen beurteilen läfst, noch ungünstiger steht es mit der Kalkmilch. 

5 und lOproz. Ätznatronlösimg desinfisiereii auoh nicht mit 
der nötigen Sicherheit in kfliserer Zeit, hingegen scheint die 
15pro2. Lange krfiftig genug losend einzuwirken, um in 3 Stunden 
auf 1 ccm serkleinerte Fäkalien su desinfideren. 

Mit meinen Versuchen glaube ich den Beweis erbracht su haben, 
daÜB die bisherigen offiaiellen Vorschriften ffir die Desinfektion infek- 
tiöser DannenÜeerungen festen Stühlen g^nüber insuffisient sind. 

Das h&ufige Auftreten geformter Stühle bei infektiösen Krank- 
heiten erfordert in den Desinlektionsverordnungen ausdrückliche 
Betonung, und ich glaube damit nichts Überflüssiges anzuregen, 
wenn ich den von Flügge(^^) empfohlenen Äb&nderungen der 
DesinfektionsyoxBchriften noch hinsufüge, es mOge darauf hin- 
gewiesen weiden, data häufig konsistente Darmentleerungen au 
desinfideren seien und diesen gegenüber ein anderes oder aus* 
giebigeres Desinfektionsverfahren zur Anwendung gelangen müsse, 
als es bei diarrhöischen Stühlen nötig ist. 

So selbstverstäudlich dies auf den ersten Bin k auch er- 
scheinen mag, so ist es doch von Bedeuuing, /.limal die ver- 
schiedenen Merkblätter, wie bereits betont, für Laien abgefafst 
sind, und auch Renifsdesinfektoren, Wui i i r r.soneD u. dgl. nicht 
immer derart ansgebilJet sind, um aus eigenem Antriebe von 
den einmal gegebenen Vorschriften dem Falle entsprechend ab- 
zuweichen. 

VI. Schlufssätze. 

1. Die bisher igen, Vor seil riften über Fäkalien- 
desinfektion im Stechbecken berücksichtigen aus- 
schliefslioh diarrbOische Stühle und erweisen sich 
festen gegenüber als insuffizient. 

2. Die Tiefenwirkung der lOproz. Kresolseifen» 
lOsung und der 20proz. Kalkmilch auf konsistente 
Fäkalien ist auch nach längerer Einwirkungsdauer 
ftafaerat gering. 

d. Das h&ufige Auftreten fester Stühle {%—% Alier 
Fälle bei Typhus) erfordert eine ausdrückliche Be- 
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tonung in den verschiedenen Desinfektionsvor- 
Bchriften, Merkblfttt'ern etc. und dementeprechende 
Ergänzung der für diarrhOiache Entleerungen ge- 
dachten Vorschrift 

4, Ein Mittel mit betrachtlich grOfserer Tiefen- 
wirkung auf Fäkalien ist das Atsnatron in Idpros, 
Ldsung. 

Dasselbe kann jedoch nur in besonders geeigneten 
Fällen gebraucht werden. 

5. Im allgemeinen wird man sich der lOproz. 
Kresolseifenlösung zu bedienen'haben, jedoch deren 
Einwirkungsdauer auf feste suhle erheblich über die 
in den Desinfektions-Vorscriften angegebenen Zeit 
▼on 2Stunden ausdehnen müssen. 
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Ü1)er die Bakterizidie der Galle. 

Von 

Dr. W. Foraet, 

Obamnt beim 2. äohlwiwheD FeldartUleife-Begiment Xr. 42. 

(Am dam loBtttat für Hygieiie and Bakteriologie der UoiTonitlft 

StraOibnig i./Ek.) 

Wenn auch über die physiologischen Aufgaben der Galle im 
allgemeinen keine Zweifel herrschen, so hatte doch bis vor kurzem 
die Frage, ob die Galle fäulniswidrige Eigenschaften besitzt oder 
nicht, noch keine allgemein anerkannte Lösung erfahren. Es 
standen sich hier die Angaben von Bidder und Öchmidt(^), 
Tied enia u n und G m eli n (-), BungeP), Maly und Emich(*) 
einerseits und Macfadyen(^) und Hoppe-Seyler(°) anderseits 
ziemhch unvermittelt gegenüber. Erst der Bakteriologie war es 
auch hier vorbehalten, wenigstens einige Klarheit zu schaffen. 
Es hat sich nämlich durch die Untersuchungen von Bernabei('), 
Corrado(»), Fi8cher(»), Babes(i") und NoufGld(") die inter- 
essante Tatsache ergeben, dafs die Galle auf die Entwicklung 
der einen Bakterien hindernd, auf die der ai^doren begünstagend 
•inwirkt. Versucht man aber, die verschiedenen Mikioozganismen 
je nach ihrem Verhalten in der Qalle in zwei Gruppen einzu- 
teilen, 80 stOfst man sehr bald auf scheinbar nnflberwindlicfae 
Schwierigkeiten, wie swei Beispiele seigen mögen: nach Macfa- 
dyenf*) und Leubuscher(") entwickelt sich der Mikbrand- 
haziUua in Galle ungehindert, wfthiend Corrado(^^) und 
FischerP) eine deutliche Bakterizidie beobachtet in haben 
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glauben. — Das Wachstum des TyphuabasUlus in Qalle wird 
nach Leubusch er^^, Talma(^'') und BiaanC) wenigstens 
vorübergebend deutlich gehemmt, während es nadi Corrado, 
Fischer, Babes und Neufeld eine ausgesprochene Begünsti- 
gung erfSbit. 

Regte schon dieser Widerstreit der Meinungen sur Nadh- 
prfifung an» so mufste dies um so mehr der Fall sein, nachdem 
Flexner(i«), Ohiaripo), Duprdf'), DrigalskyH und in 
neuester Zeit mit besonderem Nachdruck Blumenthal (^) und 
Forster und Ka7ser(") auf das fast konstante Vorkommen 
von Tjrpliusbazillen in der Gallenblase Ty[)hu8kninker bezw. 
Typhusbaxillentrftger aufmerksam gemacht hatten. 

Die bei meinen Versuchen zur Verwendung gelangende 
Rlndei^lle wurde su je 100 com in Erl enmey ersehe Kölbchen 
gelullt und im .strömenden Wasserdampf sterilisiert, nachdem 
orientierende Versuche ergehen liatteii, dafs frische RinderguUe 
durch diese Sterilisation in ihren liier iu Betracht kommenden 
Eigenschaften nur unwesentlich verändert wird. 



Tabeiie 1. 



100 «cm 


Binttwt pro 1 ccm ^ 


Keimzahl in 
4 StUDden 


1 ccm nach 
U Standen 


BoailloD 


«•.aOOTyKeiiM 


3000 


OD 


Frische Galle .... 


do. 


700 


1000 


t^teriÜBierte Galle . . . 


do. 


1200 


1500 



Aus diesem sowie aus drei weiteren, mit genau demselben 
Resultat angestellten Versuchen folgt, dafs Rindergnlle aufTvphus- 
bazillen ausgefprocheu entwicklungshemmend wirktt und dafs die 
L iktorizide Kraft der Galle durch Kochen nur sum kleinsten 
Teile zerstört wird. 



Anderseits zeigt sich aber, dafs die in die Erscheinung tretende 
Bakterizidie der Galle ganz wesentlich durch die Zahl der ein- 
gebrachten Keime beeinflufst wird. Hierauf beruht bekanntlich 
das besonders yon englischen Autoren geübte Verfahren zur Be> 
Stimmung des bakteriziden Titers: gleichbleibende Seram-etc- 
Verdfiunung bei wechselnder Zahl der eingesftten Keime. Von 

den betreffenden Versuchen sei nur einer hier mitgeteilt: 

9^ 
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Tabelle IL 




1 

1 EinBaat pro 1 ccm 


Eeimsfthl in 1 ccm nach 


100 ccm 


5 Stdn. 


24 St. In. 


:> A 24 St<l 


3X24 St'I. 


Bouillon. . 


1 

^ ca. 3 Ty Keime . 


2500 




a 






1 .1 


6 


8 


1 


0 



Tabelle UI. 



100 com 


Einaaat 

pro 1 ccm 


I KeimBabl in 0,006 g nach 
IfloloTtl U StdD. |2X24Std.|dX24Sta. 




Bouillon . . 
Galle . . . 1 


l| ca. 6tMJ0(XK) 1 
( Ty Keime J 

1 *^ 1 


1000 r. 
1 1000 1 50 0U0 


OD 

60 000 


60 000 


00 



Bei kleiner Einsaat wurden also in der Galle sämtliche 
Keime abgetötet, während sie sich bei groiaer Einsaat innerhalb 
4 X 24 Stunden bis in das Uiieiullicho vermehrt hatten. Dieser 
Unterecbied findet durch zwei irühere, ebenfalls aus dem 
Forste rechen Institut hervorgegangene Arbeiten seine Er- 
klftriiDg. Brehm e(^ konnte nachweisen, dafs in Typhus- und 
CholerabouUlonkulturen die einselnen Keime der Einwirkung der 
Kälte verschieden lange widentehen; E. Levy und Bruns(>*) 
fanden für Tetanussporen ein ähnliches Verhalten gegenüber 
einer Krhitanng auf 100*. Analog diesen Befunden muÜB an- 
genommen werden, dafs sidi die einseinen Organismen einer 
Typhusbouillonkultur der bakterisiden Wirkung der Galle gegen* 
aber ebenfalls verschieden resistent verhalten, und es ist erklftr* 
lieh, dafs die Aussicht auf übeiimpfung besonders resisteni- 
fiüiiger Keime mit der steigenden Zahl der eingebrachten Keime 
wftcbst. 

Durch die aus Tabelle II und III hervorgohende Abliängig- 
keit der Bakterizidie der (ialle von uer Zalil der eingebrachten 
Keime finden auch die oben angeführtea, einander widersprechen- 
den Angaben der verschiedenen Autoren über die bakterizide 
Wirkung der Galle auf das Eberth-Gaf ikysche bt&bcheu ihre 
Erklärung, indem bei einem Teile der Versuche die Bakterisidie 
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der Galle durch Verwendung zu hoher Keimzahlen verdeckt wurde. 
— Galle ist also für Typhushazillen, wenigstens in vitro, bak« 
terizid, eine Tatsache, welche mit den eingangs erwähnten Be- 
funden von Typhusbazillen in der Gallenblase und mit der von 
mehreren Seiten empfohleueu Verwendung der Gaile als Kultu^ 
flOssigkeit für Typhusbaxillen im Widenprooh su stehen scheint* 
Einerseits haben aber die Untersuchungen von Baiip*) und 
anderen geseigt, wie vorsichtig man bei der Beurteilung bakteri- 
zider Verhältnisse mit der Obertrsgong von Ergebnissen der 
Reagensglasversuche auf den lebenden Organismus sein 'mnb, 
anderseits kommt für die Züchtung im Kaiser(^-Conradi- 
schen GallenrOhrchen wohl die Hemmung der Bakterizidie durch 
Organsellen im Sinne von D u n g e r n (^) , W i 1 d e (*^) und H o k e C^) 
in Betracht. Bei dem von mir(^) empfohtenen und seitdem u. a. 
von Buohbols(^ und C o n r a d i (^'j nach geprüften Verfahren sur 
Züchtung von Typhusbasillen aus schon geronnenem Blut mittelst 
Galle endlich liegen die Verhlltnisse Ähnlich wie beim Bachner- 
8chen(^) 2>Wattepäcl<chen«, bei welchem die im Innern des P&ckchens 
befindlichen Bakterien, vor dem bakteriziden Einflüsse des Serums 
gf'schui/t, sich ungehindert vermeln-en können. Die weitere Ver- 
melirung der Keime wird dann durch die liäniolytisclie Wirkung 
der Galle, nach Auflösung des Blutkucliens möglich. 

Da nun die bei deü ol)en angeführten Reugensglasversuchen 
so dentHch in die Erscheinung tretende bakterizide Wirkung tler 
• ialle für Typhusbazillen im Orgun^^imn aus den genannten 
(iriinden versagt, nmfste das schon tneiirhich erwähnte, last kon- 
stante Vorkommen von Tvpliusbazilleu in der Gallenblase Typhus- 
kranker bezw. TyphuH liazillentriii^er notwendigerweise zu Ver.sucheii 
führen, diese Bakterizidie der Galle küustiich zu steigern und auch 
im Organismus in die Erscheinung treten zu lassen. Robert Koch('''^) 
hatte schon 1904 in der Strafsburger Leiterkonferenz derTyphus- 
untersuch ungsanstalten dit* \'<'rmutung ausgesprochen, dafses viel- 
leicht gelingt, durch eine hochgetriebene Immunisierung mittels 
Typhuskulturen die im Körper Genesener weiterlebenden Typhus- 
bakterien zu vernichten . Leider haben die Tierversuche von F o r ster 
und E a y s e r (**) diese Vermutung nicht bestätigen ktonen. Ich folgte 
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daher gern einer Aufforderung von Herrn Professor I>r. Förster, 
zu untersuchen, ob es nicht gelingt, durch medikumentöse Mittel 
die naturliche bakteriside Kraft der Galle gegenüber l^hus- 
baülieo 2u erhüben. 

Das aniawendende Mittel mulste erstens nach den Versuchen 
von Salomonsen und Madsenf**^) sekretionsbefördemd wirken 
and xweitena sowohl an und für sich bakterizid wirken, als auch 
in genügender Konzentration in die Galle übergehen. Leider 
sind nun unsere Kenntnisse von dem Übergang medikamentöser 
Mittel in die Galle nur sehr besehrfinkt. Quantitative Unter* 
snchungen liegen überhaupt kaum vor. 

Von allen für eine etwaige Desinfektion der Gallenblase in 
Betracht kommenden Mitteln schien das Salizyl noch am ehesten 
einige Aussicht auf Erfolg zu bieten, da es nach Köhler^*), 

K u t h e r f ord(''") , Prevost und l)inet('^*) nicht nur aly Chola- 
gügüu wirkt, sondern uucli mit tler Galle ausgeschieden wird, 
und zwar mich W ei n t ra n tp') nur in Spuren, nach einer An- 
gabe von Kuhu(**^) dagegen bis zu einer Konzeutration von 0,1%. 

Vorvorsnche über die bakterizide Wirkung von Acidum sali- 
cylicum in Bouillon gegenüber Typhusbazilien ergaben zunächst 
die bemerkenswerte Tatsache, dafs die Abtütungsgrenze nicht 
immer bei ein und derselben Konzentration liegt, und dafs sie 
davon abhängig ist, ob der Bouillon zuerst die Salizylsäure und 
dann die Bazillen, oder umgekehrt erst Bazillen und nachher 
Salisyl hinzugefügt werden. Von den zahlreichen, stets in gleichem 
8inne au^efallenen Versuchen mögen zur Erläuterung zwei hier 
wiedeigegaben werden: 



Tab« 11 6 IV. 



100 «cm 



HiDSttfOgong von 



Keimzahl in 1 ccm nach 



sofort 



fiStd. 24 Std. 2X24 Std. Ji 



ax24St(l. 




2U 



0 



0 
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Tabelle Y. 



100 oem 


1 Hinsafflgiing Ton ^ 


1 , ' 

sofort 


keinizahl i 


Q 1 ccm D 
24 Stdn. 


ach 

2X24 Std. 


- ... ri. Basillen ca. 30000 1 
Bouillon. . Acid. aalicyl. 0,076 g 1 

/ 1. Acid. salicyl. 0,075 g 1 
* ' ,12. BasUlen ca. 80000 Ii 


2 


200 
0 


7200 
0 


00 

0 



Wodurch diese so gänzlich verschiedene Wirkungsweise der 
SalizylsÄiire auf Typhusba/.illen bedingt ist, vermag ich vorläufig 
noch nicht mit Sicborheit anz-ugeheii ; eins abei' sclieint aus- 
geschlossen, dals niimlich bei der Keilienfolgo Bazilleu-Salizyl 
eine vorzeitige Vermehrung der Keime stattfinth^t; denn d(>r Zeit- 
unterschied zwischen je zwei Versucbsanordnungeu betrögt 
höchstens 1 — ? Minuten. Es hat vielmehr den Anschein, als ob 
die Ijösungs Verhältnisse der Salizylsäure durch die vorher ein- 
gebrachten Bazillen gewisse Veränderungen erleiden. Für die 
PrOfaog von bakterienhemmenden Stoffen folgt jedenfalls aus 
der gemachten Beobachtung ganz allgemein, dafs es durchaus 
nicht immer gleichgültig ist, ob das zu prüfende Mittel der Bäk* 
terieokultur oder umgekehrt die Bakterienkultar dem bereits ge* 
losten Mittel hinsugefflgt wird. 

Bei weiteren Versuchen erwies sich nun für Äcidum salicylv 
cum sur sicheren Abtötung bereits in der Bouillon befindlicher 
T^husbaatillen eine Konsentration von 0,15% als notwendig 
Sprach schon dieser Umstand gegen eine etwaige Verwendung 
der Salizylsäure als Galiendesinfiziens in vivo, so war dies noch 
mehr der Fall, als sich bei vier weiteren Versuchen heraus- 
stellte, dafs der natürliclie bakterizide Einfiufs der Gallo auf 
Ty{iliasbazillen durch Zusatz von Salizylsäure nicht nm nicht 
vermehrt, sondern im Gegenteil auffalle nd verringert wird, wie 
aus einem der stets mit dem gleichen Ergebnis angestellten Ver- 
suche ersiclitlich wird: 
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Tabelle VI. 



1(H) cciii 


' VTinsaat 


Keimsel 

5 Rtdn. 


b) in 1 eem naeh 

24 Stdn. |2A24 8td. 


Galle 

Galle + 0,125 g 1 
Aoid.Maie7L f ' 


ca. 300 Ty Keime 
do. 


1 ' 

8 

1 

1 


3 
2 


1 

0» 



Es lug nahe, fliese paradox erscheinende Tatsache, dafs zwei 
an und für sich bakterizid wirkende Substanzen, wie Galle und 
Salizylsäure, zusammengebracht, jede Bakterizidie vermissen lassen, 
ebenfalls auf die schon erwähnte Absorption der bakteriziden 
Kraft im Sinne Hokes und Wildes zurückzuführen. In dem 
folgenden Versuche wurde daher die Salizjrls&ure durch dne 
Aufschwemmuog von loten Blutkörperchen ersetzt : 



Tabelle VH. 




100 com 


Einsaat 


Keimzahl 

, ns 

1 24 Stdn. 


in 1 eem 

ich 

2X24 Std. 


Galle + 1 cem rote BlntkOrper . 
BonUlon + 1 cem rote BlotkOrper 


cft. 1000 Ty Keime 
do. 
do. 


60000 
1 100000 

' OD 

i 


SO 000 
40000 

CD 



Da ferner .Meuronatbrei und I'lazentargowebe ebensowenig 
wie eine Aufschwemmung von roten lilutkörperchen, wenigstens 
in den absichtlich klein gewählten Mengen, imstande waren, die 
natürliclie Bakterizidie der Galle zu beeinflufsen, kaini wohl auch 
in dem \'^ersu('he Tab. \'I bei einer KonzcMitration dor «Salizyl- 
sJlure von nur 0,125% nicht von eiiu-r Absor[)Üon der Bakteri- 
zidie die Rede sein. Man wird vielmehr zu der Annahme ge- 
führt, dafs es sieh bei der Gaile und der Sulizylsf^ure um zwei 
verschiedene Arteii von Bakterizidie handelt, welche sich gegen- 
seitig neutralisieren. Ob diese V^erschiedcnheit der Bakterizidie 
nnr durch die Reaktion bedingt ist, oder ob es sich auf der 
einen Seite um eine ofaemische, aal der anderen um eine bio* 
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logische Erscheinung handelt, wage ich vorläufig nicht zu ent* 
scheiden. Für die chemische Natur der Bakterizidie der Galle 
spricht ihre teilweise Hitzebest&ndigkeit, gegen sie der schon 
▼on Neufeld heryoigehobene Umstand, dafs sich die Galle den 
einselnen Mikrooiganismen gegenüber ganz Tenchieden verhftlt. 

Ähnlich komplizierte VerbAltnisse, wie hier für die Bäk- 
terizidie der Galle aufgedeckt worden sind, haben in neuerer 
Zeit Ruf f er und Crendiropoulo(^) fQr die hämolytische Wir^ 
kung der Galle gefunden. 

Obwohl nun auch die angestellten Versuche insofern ein 
negatives Ei^bnis hatten» als es nicht gelingt, die bakterizide 
Kraft der Galle medikamentös durch Salizylsäure zu beeinflussen, 
so verlohnt es sich vielleicht doch der Mühe, die im Laufe der 
Untersuchungen gewonnenen Erfahrungen noch einmal kurz zu- 
sammenzustellen : 

1. Frische Riudergalle wirkt auf TyphusbaziUen entwick- 
lungshemmend. 

2. Die Bakterizidie der Galle wird duicii Kochen nur teil- 
weise icerstört. 

H. Galle wird zu einem für das Eberth • G n ff ky sehe Stäb- 
chen relativ günstigen NährbodeTi, wenn ilir hakteruider Einflufs uul 
Typhusbazillen in der einen oder der anderen Weise unwirksam 
gemacht wird. 

4. Die Bakterizidie der Galle wird unter antk rein auch durch 
Zusatz von an und für sich ebenfalls bakterizid wirkender Sahzyi- 
säure fast vollkommen aulgehoben. 

6. Bei der Prüfung von Desinfektionsmitteln ist zu beachten, 
dafs zuweilen Bakterien in ihrer Entwicklung durch ein schon 
in Lösung befindliches Desinfektionsmittel erheblich stärker ge- 
hemmt werden, als wenn das Desinfektionsmittel in gleicher 
Konzentration erst nachträglich in der Hakterienaufscbwemmung 
gelost wird. 
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Bei Emfliifs yerschiedenei BeleaehtimpBtärken auf die 
SehleistnngBfiLhigkeit des Emmetropen und Myopen, 



Von 

Dr. Bigob<»rt PoBsek. 

(AoB dem hygienischen Institute der K. K. ünifenittt Gm. 
Vontend: H«nr PfcoioMor Prftntniti.) 

Es ist eine schon von alteraher bekannte Erfahrung, dafo 
mit abnehmender Helligkeit auch die Sehechftrfe gradatim au- 
rQcl^eht, und zahlreich sind die Autoren und Arbeiten, die sich 
mit dieser Frage beschäftigt und versucht haben, fflr diese Er* 
echeinnng ein mathematisches Qeseta aufzustellen. Wenngleich 
viele Resultate dieser Versuche heute nur noch mehr ein 
historisches Interesse haben, so mOchte idi doch nidit darüber 
hinweggeben, ohne sie wenigstens in Eüne hier ansnfttbren. 
Einige Arbeiten, deren Originale su beschaffen mir nicht mög- 
lich war, zitiere ich aus den umfassenden Literaturberichten von 
Cohn (Untersuchungen Ober die Sehschärfe bei abnehmender 
Beleuchtung. — Arch. f. Augenheilkunde Bd. XIII. 1884) und 
Uhthoff (Über das Abhängigkeitsverhältnis der Sehscliärfe 
von der Beleuchtuii^riiutensilHt. — Arch. f. Ophthahiiologie 
lid. XXXII. 1886). 

Schon im Tuhnnd sind, wie Klein in piner später zitierten 
Arbeit anfiilirt, Regehi gegeben, wie nach gewissen i- urben und 
Raumwalirnchniungen, die erst bei einer gewissen Helligkeit ge- 
trof[eu werden können, der Anbruch des Tages zu bestimmen ist. 
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Der erste, der das AbbftngigkeitSTerb&ltois der Sehschärfe 
TOti der BeleachtoQgßiDteositftt wiseensefaafüich uDtenacht hat, 
war der GOttingar Aatronom Tobias Mayer im Jahre UM 
^Experimenta circa visins aciem • ia commentarii soeietatetn 
'GoettiDgeosia.) Als Probeobjekt dienten ihm gewisse Linien- 
Systeme, deren Unterscheidung bei verschiedenen Beleuchtungs* 
starken von der jeweiligen Eutfemnug des Beobachters abhftngig 
war, nnd er stellte den Satz auf, dafs die Gesichtswinkel sieb 
umgekehrt verhalten wie die sechsten Wurseln der Lichtintensi- 
taten; ebenso stellte er lest^ dafs über einen gewissen Grad hinaus 
atflrkere Beleuchtung die Sehschärfe nicht melbi zu steigern 
vermöge. 

Förster (Über Hemeralopie und der Anwendung eines 
Hiotometers im Gebiete der Ophthalmologie, Breslau 1857) stellte 
folgenden Satz auf: »Gesichtswinkel und Helligkeit sind gleich- 
sam die beiden Faktoren, aus denen die Schärf© der Eindrücke, 
welche wir durch unsere Augen eiuptaiigen, rt^ultiert, je kleiner 
der eine ist, um so gröfser muh der andere sein, wenn noch 
eine Wahrnehmung Zustandekommen soll, sie", ergänzen sich 
gegenseitig ;t und er stellte die untere Grenze für gesunde und 
hemeralüpische Augen fest, bei welcher Öbjekte von bestimmter 
Gröfse und üesicht^winkcl noch erkannt werden. 

A ubert (Physiologie d. Netzhaut 1864), welcher em dunkles 
Zimmer mittels eines Diaphragmas im Fenster verschieden stark 
erhellte und bestimmte, welche (MöTse der Jftgerschen Schrift- 
proben bei gewisser Dinphragmaötfnung in 1 m Entfernung ge- 
lesen werden konnte, kommt auf Grund dieser und anderer Ver- 
suche zu folgenden Schlüssen: »Die Sichtbarkeit, d. h. die Wahr» 
nebmbarkmt eines TJchtcindrnckes ist abliäogig: 

1. von der absoluten Helligkf it, 

2« von dem Helligkeitsunterachied oder dem Kontraste und 
3. von dem Gesichtswinkel oder der Gröfse des Netz- 
hautbildes. 

Mauthner (Vorlesungen fiber die optischen Fehler des 
Auges, Wien 1872) fand es Toreilig, aus den von Aubert ge- 
fundenen Zahlen, welche er auf S nach Sn eilen überrechnet 
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hatte, allgemeine Sclilüsse zu ziehen, wenngleich er Auberts 
Methode als die besie erklärte, um bei difEusem Tageslichte zu 
einer Lösung dieser F'rage zu kommen. 

Klein (»Sur Tinfluence- de l'eciairage sur l'acuitd visueilec^ 
G. Manon äditeur Paris 1873) stellte seine hierher gehörigen 
Uutersuchungen nicht nur bei Emmetropen, sondern auch My> 
open, Astigmatischen und Amblyopen an und hat seine Resul- 
tate in Kurventafeln dargestellt. Als Beleuchtuugsintensitäts- 
einlieit nahm er die englische Paraffinkerze (6 auf das Pfund) 
in 1 m Entfernung vom Objekt, als welches er Probebuchsiaben 
7on Snellen, Girand-Teulon und Boettcher benütste. 
Gegenüber den anderen Autoren behauptet Klein* dafs die 
Sehschftrfe immer, wenn auch gegen Ende, nur im geringen 
Grade wachse, so lange er die Beleuchtungsintensität zu steigern 
vermOge. 

Po Beb (Über Sebsohftife und Beleuchtung, Archiv für 
Augen- und Ohrenheilkunde Bd. V. 1876) bomtwortet mit dieser 
Arbeit eine im Jahre 1872/73 von der medizinischen Fakultät 
Innsbruck gestellte Preisaufgabe («Es sind Beobachtungsreihen 
über das Verhältnis der Beleuchtung und Sehschärfe ansustellen 
und ist, wennmöglich, ein mathematisches Oesets zu bilden» 
durch welches die Beziehung der Sehschärfe sur Beleuchtung 
ausgedrückt worden könnte«) und kommt tu dem Schlüsse, dafs 
innerhalb der ein* bis sechzehnfochen Beleuchtungsstärke, sowohl 
für Sonnen- als Lampenlicht das Gesetz gelte: »Die Sehschärfe 
wächst wie der Logarithmus der Beleuchtungsstärke oder die 
Sehschärfe wächst in unihmetischer Progression, wenn die Be- 
leuchtungsstärke in geometrischer Progression /,unMnmt.<i 

Das gleiche Tliema behandelt eine Dissertation von Carp, 
in deren Fortset/.ung Doerinkel (»Über die Abnahme der Seh- 
schärfe bei abnehmender Beleuchtung«, Inauguraldissertation 
Marburg 1876) nachweist, dafs mit fortschreitendem Alter die 
Sehschiirte eine bedeutende Einbufse bei abnehmender Be 
leuchtung erleide. 

Weiters wäre hier noch zu nemien Annibale Ricco 
(Kelazione fra il minimo angolo visuale et Tintensita lumiuosa» 
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Annalid'Ottalmologiadurettodal Prof. A.Qttag Uno AnnoVIl$77), 
O. Albertotti (8ul lapporto dra V et L — Anbal di Ottalm. 
VII. 1878). Sou8 (Influenoe de l'^lairage sor l'aotiit^ de la 
vimom — le Bordeaux med. Nr. 28, 1878). 

Vom sehulhygieiiiflchen Interesse aus bearbeitet Ja Tal 
(tEssai SU7 la phyeiologie de la leeturec — Annal. d'ocul. 1879) 
den Eänflnb der Belenchtuug aof die Sehschärfe, und nach 
Hanoleacn (Recherches relaÜTes Ii T^tude de Taciiitö visuelle, 
«onditioos de la visibilit^ des liguea et des points« — Annal. 
d*ooul. 1880) ist der Gesichtswinkel, unter dem die Objekte an- 
fangen sichtbar zu werden, umgekehrt proportional der Quadrat- 
wurzel der Intensität. J. Macö de Lepiuay und W. Nicati 
(»Recherches sur la compuraison photom^trique des diverses 
purties d'un mume spectrec — Annal. do Chemie et de physique 
V. Serie 1881 — 1883) verwerten, um die Helligk*»!t der einzelnen 
Farben des Öjtektrurns zu bestimmen, die Abhängigkeit der Seh- 
schärfe von der Lichtintensität, indem sie von der Anschauung 
iiusgeiien. dafs bei tjualitativ ver>:chi>dRneni Lichte die Helligkeit 
die gleiche sein mufs, wenn die öehscliäri'e dieselbe ist, und 
spreclien von einem Koeffizienten gleicher Sehschärfe, den sie 
folgendermafsen definieren: iDie Koeffizienleu gleiciier Seh- 
schärfe sind die Faktoren, mit denen man die Quantität des ob- 
jektiven Lichtes multiplizieren mufs, das in jede einzelne Gegend 
des S|>ektrum8 fällt damit die Sehschärfe für einen bestimmten 
Beobachter die gleiche wird in allen Teilen des Spektrums.c 
Nach ihren Beobachtungen gelangen sie zu dem Schlüsse, dafs 
die blau empfindenden Elemente besondere Eigenschaften be* 
8it7en müssen, und dais die Schärfe im wesentlichen von der 
Beleuchtung durch die weniger brechbaren Strahlen abhängig 
ist Genannte Autoren erwShnen, dab auch schon Hörschel 
auf eine ahnliche Art die Helligkeitsunterschiede der Spektral- 
farben je nadi der Leichtigkeit« mit welcher er in der einselnen 
Farbe lesen konnte, beetinunte. Die gleichen Autoren stellten 
in einer späteren Arbeit (»De l'acuit^ visuelle binoculaire — 
Bull, de la soci^t^ iran9. d^ophthalm. 1884) den Sats auf, dafs 



148 BünfloTs t«nehi«d«ner 6«Ienchtangmttrk«B «te. 

die binokuläre Sehschärfe bei gesunden Avigen ebenso hoch sein 
floU als die monokuläre bei doppelter Beleuchtung. 

Cohn, der schon in einer früheren Abhandlung (»Ver- 
gleichende Messungen der Sehschärfe und des Farbensinnes bei 
Tages», Gas«, und elektrischem Lichtt — Archiv für Angenheil- 
kunde Bd. vni. 1879) dieses Thema vom praktischen und 
schidhygienischen Standpunkte aus bearbeitet hat, untersucht» 
im Jahre 1889 bei Kindern des Gebirg^dorfes Schieiberhau, bei 
welchen er zum grofsen Teil tibernonnsle Sehschärfe konstatierte, 
den Einflnfs herabgesetster Beleuchtung. Er fand hierbei grofse,. 
individuelle Verschiedenheiten und spricht sich daher vorläufig 
noch gegen die Aufstellung eines Gesetzes aus. Um zu demon> 
strieien, wie sehr die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen 
vanieren, berechnete er seine selbst gefundenen Resultate, so- 
wie die früheren der anderen Autoren, auf I (Beleuchtungs- 
intensität) 11/^ und fand, dafs darnach Snellen 60 
gelesen werden : 
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Aus diesen Tabellen eigibt sich die aufserordentliehe Ver- 
schiedenheit der einzelnen Untersuchungsergebnisse, denn während 
z. B. bei / = Vi6 Sn 60 bei Cohn noch in 49 m gelesen wird, 

geschieht das nach Mayer in 38, Albertotti 24, und nach 
Posch nur mein in 12 m; es verhalten sich demnach die ge- 
fundenen Sehsehärien wie 4:3:2:1. Von Interesse ist, dafs 
bei den Untersuchungen Cohns die Dorfkinder bei / = 
noch Sehschärfe behielten, und dafs manclie bei I = ^-wi 
n()eh iS* = 1 lind bei 7 = noch N - 0,72 behielten. Eine 

spiUero Arbeit von demselben Autor {»Kinis'-p X'ersuche über die 
Abhängigkeit der Sehschärfe der Helligkeit, Beiträge zur Augeu- 
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beilkande, Ergänsangsheft zu Bd. XXXI. 189&). in welcher der 
Verfasser Unteraiichungen mit Webers Polarisatioodcotitter 
anstellte, zeigt ebenfalls von grolsen, individuellen Dilforenzen. 
Manche Augen hatten noch bei einer Ldchtintensität von 1,5 MK 
volle Sehscbftrfe (= 1,0), wAbrend durchscfamttlicb bei 6.9 MIC 
die SehsebSrfe gleich 1,0 und bei 3,5 MK 8 » 0,5 war. Cohn 
lehnt auch die Annahme, resp. Aufstellung eines formulierten 
Gesetzes aus dem gleichen Grunde wie oben ab. 

Uhthoff (»Über die Abhängigkeitsverhältnisse der Seh- 
schärfe von der BeleuchtuügsintensitiUc, Archiv für Ophthalmo- 
logie Bd. XXXII., Abt. 1, 1886) stellte Untersuchuugeu der 
Sehschärfe bei abnehmender Beleuchtung, nicht nur im ge- 
mischten, sondern auch monucljiuüuitischem Lichte an. Er 
variierte die Beleuchtungsintensität von 1 ; SCOOX), ja für weifses 
Licht sogHv 1 : HGOOOOO. Als Cntorgrund benützte er farbige 
Marxsche 'Fuciie, <lie sich spektroskopisch durch besuadere 
Farbenreinheit auszeichnen. Uhthoff gelangte gegen die An- 
nahme Ivleins zum Resultate, dafs bei einer Beleuchtungs- 
intensität von i53 MK die Sehschärfe ihren Höhepunkt erreicht 
und bei noch weiterer Zunahme die Beleuchtungsstärke keine 
8teigOTung erfahre. Bezüglich der monochromatischen Beleuch- 
tung ergab sich, dafs im gelben lichte (schwarzes Zeichen auf 
gelbem Grunde) die Sehschärfenkurve früher ihren Höhepunkt 
erreichte, als das in den Weifskurven der Fall war, eine Er» 
fahrung, weldie mit dem Vorschlage von Javal (»De lu couleur 
& donner au papier d'imprimeriec — Soc. de biolog. 1879), der 
auch vom hygienischen Kongresse angenommen wurde, das 
Dm^papier gelb oder gelblich su wählen, im Einklang steht. 

Gegen den Vorschlag von Javal haben sich unter anderen 
Cohn und Kolbe, letzterer mit dem E<inwande^ dafs farbiger 
Grund das Auge früher ermüde als weifser und zwar um so mehr» 
je intensiver die farbigen Nachbilder seien, ausgesprochen. 

Auch Uhthoff gelangt zu keinem mathematischen Gesetze 
und weist die aufgestellten Gesetze als unzulässig zurück, sobald 
es miAk um Variationen der Beleuchtungsstärke in weiteren 
Grenzen handelt. 



Köllig A. (»Die Abhängigkeit der Sehschärfe von der Be- 
leuchtungsiDtensität — Sitzungsbericht der Berliner Akademie 
XXVI, 1897) prüft die Sehschärfe auf weir^en und farbigen 
Grund, bei gleichfarbigem Lichte mit Sn eile ii sehen Hacken, 
nie Kurve, durch welche das Abhftogigkeitsverhältnis graphiach 
daigestellt wird, steigt von der geringsten Intensität beginnend, 
erst aUmAhlich gemde an, geht dann bald mit einer Krflmmmig 
in eine viel steiler ansteigende Gerade Aber, die dann hozisontal 
umbiegt Dies ist fflr weiEses wie für Carbiges Licht gleich. 
Verfosser beobachtete an sich selbst, dab er bei dem schwach 
ansteigenden Teil der Kurve entsprechenden Beleuchtungsinten- 
sität ^nicht foveal sondern exaentrisch sehe. Er nimmt daher 
swei verschiedene Elemente der perzipierenden Netshaatsehichte 
als beteiligt an und war fttr die niederen Inienntäten die 
Stäbchen, die bis sn einer gewissen Qrense ihrer Leistungs- 
fKhigkeit in Funktion sind und die dann von der sweiten Art, 
den Zapfen abgelöst werden, welch letstere ebenfaUs nur eine 
begrenzte Leistungsfähigkeit besitsen. Die Sehschärfe ist für 
beide Elemente eine lineare Funktion des Logarithmus der Be« 
leuchtuugsintensltät des gesehenen Objektes. S =^ a QogB 
— logC). « ist von der Natur der benützten Lichtquelle unab- 
haugig und ist für die Zapfenseluscbiirie ungefähr 10 uuil -o 
grofs als für die Stäbchensehschärfe. Die Küii.^tante (' isi um- 
gekehrt proportional dem Uelligkeilswerte des benützten Lichtes. 

Zahlreiche andere Arbeiten, die das vurliegende Thema nur 
zum Teil l)erüliren und sich mit Lichtsinnmessungen, Ermitt- 
lung der Keiz- und Unterschiedhello für verschiedene Hellig- 
keiten, ferner Wahrnehmbarkeit der Farben l)ei herabgesetzter 
Beleuchtung etc. befassen vonBjerrum, Wolfberg, Treitel, 
Kolbe, Aubert, Cohn, Charpontier u. a. habe ich hier 
nicht angeführt. Desgleichen habe ich die sehr interessanten 
Arbeiten auf dem eigentlich hygieoiscben und hygienisch-tech* 
nischen Gebiete über Ausnutzung und Verwertung der ver- 
schiedenen ßeleuclitungsarten und -Anlagen, deren Einilufs und 
Verwendbarkeit in Schulen etc. von Petteukofer, Willing» 
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Erisman, Seggel, Lehman, Wickling, Prausnits, 
Eeibmayer a. a. als nicht streng hieher gehörig ausgelassen. 

Wie aus diesen Litraaturbericbten zu entnehmen ist, ist die 
Frage der Abh&ngig^eit der Sehach&rfe von der BelenchtungS' 
Intensität schon oft untersacht und bearbeitet worden. Die Tat- 
sache, dals bei abnehmender Helligkeitsintensität auch die Seh- 
schärfe geringer wird und umgekehrt hat wiederholt dasu An- 
luCs gegeben, für das Abhängigkeitsverhältnis ein mathematlsoh 
formuliertes Gesetz aufzustellen, welche Formeln jedoch wie 
<3ohn gezeigt hat in ihren Resultaten derart variieren, dafs sie 
als unannehmbar erscheinen. Gleichseitig bestehen aber in 
diesem Abhängigkeitsverhältnis so gro&e individuelle Verschieden» 
heiten, so dafs spätere Autoren, wie Cohn und Uhthoff sich 
noch gegen die Aufstellung eines formulierten Gesetses über- 
haupt auszusprechen. Wie Uhthoff nachweist, nimmt die 
Sehschärfe bis zu einer gewissen Grenze der Heiligkeit (33 MK) 
zu und es vermag eine weitere Erhöhung der Lichtintensitüt 
die Sehschärfe nicht zu steigern. Als untere D urc lisch nitts- 
grenze für noch normale Sehschärfe gibt Cohn die Helligkeit 
von 6,9 MK an. Es wären demnach dies die Grenzen der not- 
wendigen Beleuchtungsintensität, innerhalb welcher die Seh- 
schärfe einerseits keine Herabsetzung unter 1,0 erfftlirt, inid 
anderseits die höchste IjeistnngsfÄhigkeit .erreicht. Dais das 
Überschreiten gewisser Grenzen der Helligkeit sowohl na(;h oben 
Blendung, als nach unten durch Henibsetzuug der Sehschärfe 
und Überanstrengung der Augen, schädlich wirkt, ist eine alt- 
bekannte Tfit'-nche. Es besteht daher schon seit langer Zeit das 
Bestreben für Räume, in denen Arbeiten verrichtet werden, die 
ein genaues und andauerndes Sehen verlangen, wie Laboratorien, 
Hörsäle, Schulzimmer etc., bestimmte Anforderungen genügen- 
der Beleuehtun^st&rke festzustellen. Dies gilt sowohl für die 
Bescha£Eung genügenden Tageslichtes als auch künstlicher Be- 
leuchtung. 

Colin hat in seinem Lehrbuche der Hygiene des Auges 
die Helligkeit von 10 MK im roten Lichte« als die Mindest« 
forderung für Plätze, an welchen gelesen und geschrieben werden 
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soll, beansprucht und werden durchschnittlich 25 MK für Ar- 
beitsplätze, au welchen ein sehr genaues Sehen, wie in Zeichen- 
ettlen etc., nötig ist, verlangt. 

Prausnitz hat jedoch nachgewiesen, da Ts die Helligkeit 
von 10 MK als Mindestforderung sowohl für Tages* als künst- 
liches Licht zu hoch angeschlagen und in den meisten FäUe& 
undurchführbar ist und dafs eine dnrcbschnittliche Beleuchtungs- 
stärke von 10 MK schon als gute sa bezeichnen, eine solche 
Ton 7 bis 8 MK als noch genflgend anzusehen ist, wenn aUe 
NebenschAdlicbkeiten vermieden werden kOnnen. (Kermanner 
und Prausnitz, Untersnehongen Aber indirekte diffuse Beleuch- 
tung von Sehulzimmem, Hörsälen und Werkstätten mit Aner- 
schem Gasgldhlicht — Aich. 1 Hygiene, Bd. XXIX.) 

Katz (Onals menachem oswesdienii dlja sanaty-Wratadi. 
XVn, 1896) stellt die Foiderungen auf mindest nötige PUts* 

helligkeit für künstliche Beleuchtung noch niederer, indem er 
auf Grund seiner Untersuchungen zu folgenden Schlüssen 
gelangt: 

1. Da? von Cohn angegebene und von vielen als richtig 
angenommene Minimum von 10 MK kann keinesfalls als unan* 
fechtbar betrachtet werden. 

2. Berücksichtigt man die Kachteile, die infolge des Er* 
hitzens des Kopfes und der Augen bei zu naher Entfernung von 
der Lichtquelle sich geltend machen, sodann wie stark die Luft 
in dem Schulzimmer verdorben und die Temperatur durch 
künstliohe Beleuchtung erhöht wird, so erscheint der geringe 
Nutzen, der bei Verstärkung der Beleuchtung über 4 MK er> 
halten wird, nicht gerechtfertigt 

3. Das Arbeiten bei weniger als 4 MK mufs unbedingt als 
schädlich für die Auge u erklärt werden. 

lievor ich über meine l ' nterauchnngen der fjeistungsfähig- 
keil der Augen bei verschiedener Beleuelitungsintensität berichte 
und fiuf obiges 'i'hema zurückkehre, möehte ich noch die Kur^- 
siclitigkeit, soweit sie den Kähmen Torüegender Arbeit berührt, 
besprechen. 
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Es ist eine schou oft betonte Beobachtung, dafs namentlich 
in höheren Schulen und überhaupt bei MonBchon, welclie sich 
mit Nnhpnrbeit beschäftigen, dio Kurzsichn^^kHii eine überaus 
verbreitete Anomalie darstellt. Ea wäre geradezu unmöglich, 
an dieser Stelle die ganze hierher gehörige Literatur anzuführen, 
und ich verweise daher nur auf das Lehrbuch der Hygiene des 
Auges von Cohn, woselbst diese Frage in einer äulserst lehr- 
reichen und interessanten Weise Bearbeitung findet. Wenngleich 
die£iitstehungsursache der Myopie noch heute ein vielumstrittenes 
Thema darstellt, so ist doch so viel sichergestellt, dafs speziell 
die Schulen und die durch sie beanspruchte Naharbeit einen 
grofsen Faktor in ätiologischer Hiosicbt ausmachen. Wie Cohn 
seigi, sind in Dorfschulen nur sehr weni«;e Myopen, während in 
den städtischen Sdiulen sowohl die Zahl der Myopen yon Klasse 
lU Elasso konstant steigt, als anch der duFehschnitÜidie Grad 
der Kurzsichtigkeit. Es ist somit die Knrzsichtigkeit und deren 
Begleit- resp. Folgeerscheinungen spesiell vom schnlhygienischen 
Standpunkte aus sehr su würdigen, um so mehr, als, wie Cohn 
sagt, nicht die Nahearbeit als solche, sondern noi unter nnhygi> 
enischen Bedingungen Myopie erzengt hzw. vermehrt, und es 
daher nicht nur die Aufgabe der Schulhygiene ist, dem Ent 
stehen der Myopie, soweit dies möglich und denkbar ist, vorzu- 
beugen, sondern auch dem Myopen Verhältnisse zu schaffen, die 
seinem empfindlicheren Organe angepafst sind. Es sind hier 
vorwiegend zwei Punkte, die ich besonders hervorheben will, 
nämlich die Herabsetzung der Sehschärfe und des Uchtsinues. 

Über erstere gibt folgeude Talralle von Seggel den ent* 
sprechenden Einblick: 

Es bstton Augen : 186 mit Myopie 0,86 dnichadmittt. Sehschärfe 1,1 



74 t 


. 0,5-0,75 


» 


» 0,t»2 


W7 » 


• l,n 1,75 




0,80 


> 


. 2,0—2,75 


> 


» 0,77 


186 > 


> 8,0-3,75 


» 


0,75 


200 . 


. 4,0—4.75 




► 0,7;; 


173 * 


» 6,0—5,75 
» 6,0—6,75 




► 0,65 


108 > 




0,59 


85 > 


. 7,0-8,0 


* 


> 0,55 


68 . 


» 8,0-10.0 


» 


. 0,53 


26 * 


> 10,0-13,0 


» 


» 0,40 
0,1& 


n • 


* 14,0—20,0 
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Wie daraus ersichtlich, haben schon Myopen schwachen 
Grades nicht mehr volle Sehschärfe, und nimmt letztere mit 
steigender Myopie stetig ab, so dafs schon Myopen von — d,0 — 3,76 
nur mehr der normalen Sehschärfe besitzen. In vielen sta« 
tistischen Berichten sind fthnliche Befunde mitgeteilt worden, so 
u. a. von Leininberg und Schleich. In folgender, aus der 
Orazer Augenklinik stammenden Zusammenstellung, fttr deren 
Überlassung ich meinem hochverehrten Lehrer Herrn Professor 
Dimmer meinen besten Dank sage, ist ebenfalls lu ersehen, 
welchen Einflufs die Myopie auf die SehschJlifo nimmt Wenn* 
gleich ich auf rein statistische Befände keinen sehr groÜMn Wert 
leg^ und im Nadistehenden nur der üntenMdiied zwischen voller 
und nicht normaler Sehschärfe ohne Difltorensierung der einzelnen 
Orade der Myopie und Sehschärfe und bei willkürlich an- 
genommenen Qrenxen des Alters (20. Lebensjahr) in Betracht 
kommt, so soll sich der Zweck dieser folgenden Studie lediglich 
darin erschöpfen, den bereits bestehenden ihnliofaen Berichten 
einen weiteren hinzuzufügen, wobei ich nur auf die Menge des 
Materials einiges Gewicht legen möchte. 

In dem Dezennium 1894 — 1904 waren im Anibulatoriuni der 
k. k. üniversitätsaupeukUnik 1-35 701 TaUeiiten in Behanuluiig. 
(Diese Zahl umlaisi aber nicht das gan/.e klinische Material, 
welches der Augenklinik /u Gebote steht, da nahezu ebensoviel 
Patienten direkt von der Aufnahmskanzlci auf die landschaft- 
liche Augenjibteilnng, welciio mit der Klinik unier gemeinsamer 
Leitung und I^etrieb .steht, anf^enomiueu werden, ohne das Am- 
bulatorium passiert zu haben.) Von diesen 35 701 ambulatorischen 
Patienten waren 7915 wegen Refraktionsanomalien — reine 
Presbyopen niclit eingerechnet — zur Untersuchung, d.i. 22,17 ''/^ 
der gesamten Patienten; davon waren 3625 = 45,67 ^/^ Myopen 
und 4290 = 54,33% Hyperopen; es sind also letztere um 8,66 «'/o 
in der Überzahl. 

Diese statistische Zusammenstellung habe ich aus den am- 
bulatorischen Sehproben{)rotokollen gesammelt, und zwar habe 
ich die Befraktion und Sehsohftrfe jedes einzelnen Auges notiert» 
da sonst die Anisometropen schwer in Rechnung zu bringen 
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gewesen wären. Da diese Statistik seinerzeit zu einem gans 
andeiren Zwecke angelegt worden war, entbehrt sie jeder Vor' 
eingenommeuheit, welche <V^p Objektivität im vorhinein aus- 
schiielsen and dadutch die gefundenen Zahlen einseitig erscheinen 
lassen wflrde. 

In Anbetraeht ebengenannten Umstandes, dafs wegen der 
Anisometropen jedes Ange für sich gezahlt wurde, beziehen sich 
die kcnnmenden Zahlen auf »Augenc und nicht Patienten. Wir 
haben demnaeh 15830 Augen, von welchen 7250 i. e. 45,67% 
myopisch und 8580 i. e. 54,33% hyperopisch waren. 

Myopm (M.) von — 0,2') — 3,0 waren 3925 Augen i. e. 64,45 «»/«. 

> » — 3,6 — 6,0 . 1682 . » . 22,35 • , 

> . ; - —6,0 . 1693 . . I 23,20 

Unter Ausschlufs aller astigmatischen und solclior Augen» 
bei welchen die Sehschärfe durch Homhautfleckeo oder Linsen» 
trübnngen herabgesetzt war, waren 6697 Myopen und 6834 Hype- 
ropen (H.). 

Von dieMD H. hattan Viina (8.) X. 1,0 (•/•) i. e. 62,74 

und » <1,0 2105 i e. Sl,2e,"/^ 

Von den iL hAtten » ^1,0 6284 i. e. IHM^U 

» <1,0 1610 i. e. 23,36 %. 

Während also etwas mehr als '/s aller H. nach Korrektion 

UDtcr normaler Sehschärfe bleiben, ist dies bei den M. bis über 
den dritten Teil der i ull. 

Wenn wir nach dem Grade der M. solche leichten ( — 0,25 
Dioptr. bis inkl. — 3,0), mittleren ( — 3,5 bis inkl. — 6,0) und 
schweren fühor — 6,0) Grades unterscheiden (eine Einteilungsart, 
dir. zwar willkürlich genommen und vielfach öcluiii wieder auf- 
gegeben, aber für derartige Zwecke ganz übersichtlich i.«t), so 
finden wir unter den M., welche auf eine Sehschärfe von >. 1,0 

zu bringen sind, folgende Verhfiltnisse : 

H. 0^6 — 3,0 . . . 25iy A»igen i. e. 70,0« » o 
M. 8,5 —6,0 ... 866 > L e. 24,12 %, 
II. > —6,0 ... 307 » i. e. .5,8 

und bei M. mit S < 1,0 : 

M. 0,25 — 8,0 . . • 536 ... i. «... . 25,45% 

U. 8^ —6,0 ... 884 ... i. e 16.6SV« 

M. > -6,0 ... 1175 ... L 6 66^7«/,. 
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Während also im ersten Falle nur ungefähr % aller Myopea 
mit normaler S. eine M. von über — 6,0 Dioptr. und nicht gana 
eine solche mittleren Grades haben, so sind über die Hälfte 
der Myopen mit schlechter S. mit einer M. von über 6,0 Dioptr. 
behaltet und nicht mittleren Grades myopiech. 

Erdehtlieher ist dieses Verhlltnis ans folgender Zusemmen- 
Stellung: 



m den M. 0,26 — 8,0 haben 8. > 1,0 . , 


. . S619 . 


■ • 1» • < 


. . 89,40*/» 


8.<1,0 . . 








» . M. 8,5 —6,0 » S.~:1,0 . . 


. . 866 . , 




, . 68.73% 


S. < 1,0 . . 


. 894 . , 


. . i. e. . . 


, . 81,27 o/o 


» » M. > 6^0 > S. ^: 1,0 . , 


. . 907 . . 




. . 14,98 V. 


8. < 1,0 . 


. . 1175 . . 


k « ^» • ■ 


. M^OftVf 



Um den Unterschied des Verhaltens der M. im Jugendlichen 
im Verhältnis zum späteren Alter darzustellen, dienen folgende 
Zahlen, bei welchen als Grenze das 20. Lebensjahr aoge* 
nommen ist: 

Unter 20 Jahren waren mit Refraktionsanomalien 4559 Augen, 
von welchen 2868, d.i. 02,91% myopisch und 1691, 0^.37,09"/^ 
hyperopisch waren; wenn wir wieder jene mit Astigmatismus, 
Hornhautflecken und Linsentrübungen abrechnen , so bleiben 
2876. i. e. 64,97 % Myopen und 1281, i. e. 35,03 »/o Hyperopen. 

Bezüglich der Sehschärfe sind hier die Verhältnisse folgender* 
nutTsen: 



von d«i M. hAbeo 8. 


^1^ . . 


. 1677 . , 


. . i. e. . 


. . 70^V, 


S. 


1,0 . , 


. 693 




. . 29,42 


von den llyperopeu haben 8. 


1,0 . . 


. 934 


. . i. e. . 


. . 72,90 »/o 


S. 


1,0 . . 


. 347 , 




. . 27,10 «/o. 



Demnach ist hier der Prozentsatz jener mit unleruormaler 
Sehschärfe für beide Kefraktionszustände annähernd gleich und 
nur bei den Myopen um ein Gennges hoher. 

In Hinsicht auf die angenommenen Myopiegrode und den 
bezüglichen Sehschärfen haben wir folgende Relationen: 

S. > 1,0 haben : 

H. 0,25—3,0 . . . 1090 . . . i. e. . . . 64,97 "/o 
M. 8,5 — 6,0 . , . 486 . . . L e. . . . 28,99«/o 
M. >6,0 ... 101 . . . i. e. . . . 6^04*/«- 
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S. < 1,0 haben : 

M. 0,25 — 3,0 ... 97 . . . i. e. . . . 13,88 % 
M. 3,5 —6,0 ... 164 . . . i. e. . . . 23,46 »/o 
M. >e,0 ...4S8...Le.... 6S.66*/« 

und ferner 

M. 0,86 — 8,0 haben 8. >1,0 . . . 1090 . . . i. e. . . . 91,88 % 

S. < 1,0 . . . 97 ... i. «... . 8,17 7, 

M. 9fi —6.0 . S. >1,0 . . . 486 ... i. e 74,77»/, 

S. < 1,0 .. . 164 . . . i. e. . . . 26,23 •/« 

M. > 6,0 » S. > 1,0 . . . 101 . . , i. e. . . . 18,74»/, 

B.<1,0 . . . 488 . . . {. • 81,26»/,. 

Wenn wir die Zahlen Verhältnisse jener Patienten, welche 
das 20. Lebensjahr über.schritten haben, unter denselben Ver- 
bältnissen wie oben susammenfassen, so ergeben sich folgende 
Resultate: 

Hier waren wegen Refraktionsanomalien 11271 Augen cur 
Untersuchung, Ton welchen 4982, i. e. 38,88% Kyopen und 6889, 
1 e. 61,12% hyperopisch waren, und unter Ausschlub der gleichen 
Anomalien wie oben bleiben 8934, die sich aus 3321, i. e. 87,17% 
myopischen und 6613, i. e. 62,83% hyperopischen susammensetsen. 

M. hatten S. - 1,0 .. . 1915 ...i.e.... 57,66 "U 
8. <1,0 . . . 1408 . . . i. 0 42M*U 

H. hatten 8. 1,0 . 4860 . . . i. « llfiOV» 

8. <1,0 . . . 1988 . . . L • a8,S0V«. 

M. mit 8. ^ 1,0 waren 



— 0,25 — 8,0 . . 








3,5 — 6,0 . . 


. . . 


. i. e. , , 






. 106 . , 




. . 6,54 V«, 


1,0 waren 








0.-25-3,0 . 


, . 439 




. . 31,10 »/„ 


3,5 —6,0 . 


. . 236 , , 




. . 16,66 °/o 


6,0 


. . 737 . , 




. . 52,240;,. 



Von den M. — 0,25 3,0 hatten 

.'^ 1,0 .. . 1429 . . . i. e. . . . 7^,50«/, 
>^ 1) ... 439 ... i. e 23,60"/,. 

M. _ s,o — 6,0 

8. > 1,0 . . . 380 . . . i. e. . . . 62,30*'; 
8. < 1,0 . . . 28U . . . i. e 07,70 7,. 
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M. > 6,0 

8. ^ 1,0 ... 106 ... i. e 18|57*/* 

& < 1,0 . . . 787 . . . i e. . . . 87,48 

Wenn man alle Myopen und Hyperopen (unter AusBchlnfs 

obgenannter Anomalien) susammenfaTst, so eigibt eich, dafs 

II. mit 8. > 1,0 . . . 858S . . . i. e 38,68o/. 

8. <lfi . . . 9106 . . . i. « 16,78«/o 

H. mit S. _ :l,0 . . . 5284 . . . i. t-. . . . 41,%« ' , 
8. <1,0 . . . 1610 . . . i. c. . . . 12,787o 

sind, und dann auf jugendliche Individuen 

M. mit 6. :il,0 . . . 1677 . . . i. e. . . . 45,Rn ^ „ 
S. - 1,0 . . . 699 ... i. . . . 1'.<,11 

H. mit 1,0 . . . 934 . . . i. e. . . . 25,54 „ 
8. <1,0 . . . 847 ... i. e 9.49 «/o. 

und auf aolcbe späteren Alters (über 20 Jahre) 

M. mit S. > 1,0 . . . 1915 . . . i. e. . . . 21,52 % 
8. < 1,0 . . . 1406 . . . 1. e. . . . 16,71 

H. mit 8. ^. 1,0 .. . 4860 . . . L e 48^11''/, 

a <1,0 . . . 1868 . . . i. e 14»66'>/* 

gelangen. 

Kuiz gefafst, Iftfst sich aus diesen DarstelloDgen folgendes 
sagen: 

Im ganeen sind mehr Myopen leichten als solche mittleren 
und hohen Grades zusammen; wfthrend im jugendliehen Alter 
die Myopen gegenttber den Hyperopen um 85,82% überwiegen, 
sind letztere im späteren Alter um 22,24% in der Überzahl. 
Diese Erscheinung lafst sich leicht daraus erklären, daÜs sich 
sehr vielen erst im späteren Alter ihre bereits — zwar latent — 
bestandene Übersichtigkeit stOrend bemerkbar madit und zum 
Arzt ffihrt oder gelegentlich einer Untersudiung wegen Presbyopie 
entdeckt wird, während der Myope bereits sehr früh seine Re- 
fraktionsanomalie unangenehm empfindet. Das Verhältnis der 
einzelneu Myopiegrade zei<;t keine auffallenden Difleren/.on im 
verschiedenen Alt* i , nur sind im späteren Alter jene leichten 
und höheren Grades in der Mehrzahl, wälirend dies im anderen 
Falle jenen mittleren Grade.«! zukommt. 

Was die Sehschärfe anbelangt, so sehen wir, dafs die Zahlen 
der jugendlichen Myopen mit guter Sehschärfe zu jenen mit 
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uichtnormalem Visus sich wie 71:29, der älteren Myopen wie 
58 : 42 verhalten, wfthrend bei den Hyperopen die Verbftltmsse 
73 : 27 resp. 77,5 : S2,ö bestehen. Danuia ist eisiehtliob, dals der 
Proxenteats der Myopen unter 20 Jahren mit anormaler Seh- 
echfiile sowie die Hyperopen jeden Alters mit 8 < 1,0 nicht sehr 
rariiert, wfthrend bei den Bfyopen des spftteren Alters grofse 
Differenzen auftreten, welche Erscheinung den deletftren Binflufs 
des myopischen Prozesses auf die SehschSrfe zeigt. Am meisten 
macht sich dieser Unteiwshied bei den Myopen geringeren und 
am wenigsten bei jenen hohen Grades geltend, wobei allerdings 
der Umstand zu beachten ist» daCs hier schon im jugendlichen 
Alter nur mehr 19% normale Sehschärfe besitzen. 

Über die Sdiädigung des tachtsinnes der Myopen publizierten 
u. a. Seggel und Samelsohn. Ersterer hat schon im 

Jahre 1878 als erster und später im Jahre 1884 (»Die Zunahme 

der Kurzsichtigkeit in den höheren Uuterrichtsanstalteni — Bayer, 
ur.al. liitelligenzblatt 1878 und -. Lber normale Suhschärfe und 
die Beziehungen der Sehschärfe zur Refraktion c — Graefes 
Archiv f. Ophthalm. Bd. XXX. 2. 1884) auf die Schädigung 
der Sehschärfe bei Myopie hingewiesen, und hat in einer späte- 
ren Arbeit (»Über die Prüfung des Lichl- und (juantitativen 
Far])en<ii iiK'-' \nid ihre Verwertung für die Untersuchung des 
Sehverniugenri der Rekruten, nebst Bemerkungen über die natür- 
hche Einwirkung des Myop- Prozesses auf das Sehvermögen« — 
Arch. für Angenheilknudc Bd. XVIII. 1888) den Satz aufgestellt, 
dafs Abnahme des zentralen Farbeuraaxiraums ein und zwar oft 
das einzige Anzeichen des myopisciien Prozesses sei, der mit 
Bulbusverlängerung einhergeht, und dal's bei Myopie neben Ab- 
nahme der Sehschärfe in Herabsetzung des Lächtsiunes auch 
ohne ophthalmoskopisch nachweisbare Verändcruugen die Zeichen 
des durch Dehnen der inneren Augenhäute bewirkten sog. my- 
opischen Prozesses zu erkennen seien. Auf dem I. internationalen 
Kongresse für Schulhygiene in Nürnberg 1904 berichtete der 
gleiche Autor über neuerliche Uatersuehungen über die Schädi- 
gung des Lichtsinnes der Myopen, mit welcl^m Bericht eine 

Ai«blv r MiM. Bd. IJL 11 
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diesbezügliche Arbeit in Graeles Archiv f. Ophthalm. Bd. LIX 
verbunden war. 

Die Prüfungen wurden für den allgemeinen LichUinn mit 
dem FörsterBchen Apparate, für den zentralen nach der Methode 
von Treitel und endlich für die Unterschiedsempfindlichkeit mit ' 
den vom Autor selbst angegebenen Lichtsinntafeln (Münoben, 
lit. art. Anstalt von Th. Riedel, nun Bassermann) vorgenommen. 
Unerwartet war das Resultat, dafs salbet bei niedrigsten Graden 
und im Beginne des myopischen Prosesses der Lichtsinn mehr 
als die Sehsch&rfe gestOrt ist. Seggel stellt u. a. folgende 
Schlabsätse auf: 

» 2. Dals unter den verscbiedenen Refraktions- 

sustttnden der Lichtsinn bei den Myopen am schlechtesten und 
der Proeentsati der Kurssiohtigen mit normalem Lichtsinn gegen- 
über dem der Emmetropen außerordentlich gering ist (Bei 
Myopie ist überdies gegenaber der Emmetropie und gering- 
gradigen Hypermetropie nicht nur der Lichtsinn, sondern auch 
die Sehschärfe durohsehnittlicfa untemormal; 

3. dais der Lichtsinn ebenso wie die Sehschftrfe mit Zu- 
nahme des Myopiegcades und mit aufsteigender Altersstufe, bzw. 
Sehulklasse schlechter gefunden wird, bei letsteren beiden 
wesentlich nur deshalb, weil sich mit ihrem Ansteigen der 
Prozentsatz der Kurzsichtigen und der Grad der Myopie erhöht; 

4. dafs Schädigung des Lichtsinnes schon mit der Evolution 
des myopischen Prozesses und bei den niedrigsten Myopiegraden 
und zwar noch häufiger und intensiver als die Herabsetzung 
der Sehschärfe und hier wie überhaupt vorwiegend als Schädi- 
gung der Reizempßndlichkeit, insbesondere der zentralen eintritt. 
Wenn nun auch die Schädigung des Lichtsinnes wie die der 
feehseiiärfe m ilt u niedrigem und mittleren Graden der Myopie 
eine teilweise vorübergehende sein kann, ^so ist sie doch in den 
höheren (iraden — von 6 Diojjtrien ab — und in der Mehrzahl 
der mittleren (irade eine bleibende und bei den erstereu sogar 
eine sehr erhebhche.« 

Nach dieser Abschweifung vom eigentlichen Thema meiner 
Abhandlung kehre ich nunmehr wieder surflck, nachdem ich 
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sor Oenäge darauf hingewiesen lu haben glaube« inwiefeni die 
Kunsichtigkeii, abgesehen von den übrigen schweren patholo- 
gischen Folgen, auch in Anbetracht der oben erwAhnten schftdi* 
genden Begleiterscheinungen besondere Ber&cksichtigung verdient 
und daher alle hierfür verwendete Sorge gerechtfertigt erscheint. 

Aus Vorangefflhrtem ist sehr naheliegend und lehrt auch 
<die praktische Erfahrung, dab auch die Lmstungsffthigkeit der 
Augen innerhalb bestimmter Grensen bei verschiedenen Be- 
leuchtungsstärken variiert und swar unabhängig von der Seh- 
schärfe, welch letztere hier nur eine Komponente ersterer dar- 
stellt. Wie sich bei den Untersuchungen der Sehschärfe bei 
abnehmenden HelligkeitsintensiUleu gezeigt hat, dafs hier grofse 
individuelle Differenzen besteben und diese nebst andern Fak- 
toren die Aufstellung gültiger Gesetze für dieses Abhängigkeits- 
verhältnis uiuuüglicli macheu, so kouimt dies in noch weit 
gröfserem Mafse für die Leistungsfähigkeit der Augen, wobei 
noch verschiedene psychische Momente einzurechnen sind, in 
Betracht, wie aus den nachfolgenden Tabellen ersichtlich ist. 

Während das zusammenhängende Ij sen oiner Druckschrift 
als ein komplizierter Akt durchaus ungeeignet erscheint, zur 
Prüfung der tat sächlichen Sehschärfe verwendet zu werden, so 
ist dies anderseits die beste und einzige Methode, um die wirk- 
liche Sehleistung zu ermitteln und wurden daher auch meine 
Untersuchungen auf folgende Art im Hörsaale des hygieniscben 
Institutes vorgenommen : 

Auf einem grofsen Tische ist mittels einer Ständervorrich- 
tUDg ein Karton, welcher mit weifsem, matten (Filtrier ) Papier 
überspannt ist, senkrecht aufgestellt. Vor diesem Karton wird 
am Tische ein Dufchsichtsstativ derart angeschraubt, dafs der 
Iioser, mit der Stirne darauf gestützt, immer die gleiche Lese- 
distanz beibehalten mufs. (Der Kop&alter wurde von Kallmann 
in Brselau seinerseit konstruierti um bei Schulkindern das Vor- 
halten des Kopfes beim Lesen und Schreiben zu verhindern, 
und findet auch in Cohns Lehrbuch der Hygiene des Auges, 
8. 844, Erwähnung und Abbildung. Dieses Durchsichtsstativ, 
welches aus einem eisernen, mit Kautschuk überzogenen Ring 
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boBteht, und an jedem lösche in beliebiger Höbe angeschraubt 
werden kann, ist nicht nur eine sehr bequeme und leicht be- 
schaffbare Stütze für sich schlecht haltende Kinder und ala 
solches für Schule und Haus bestens zu empfehlen, sondern 
auch für augenfiiztliche Untersudiungszwecke zum Festhalten 
bestimmter Distanzen sehr -geeignet) 

Der weifebespannte Karton wird vor diesem 8tativ in ent- 
sprechend gewünschter Entfernung aufgestellt und durch ein 
oder mehrere (xlühlampen, von welchen ich auf einem yer- 
schiebbaren Gestell drei angebracht habe, beleuchtet; zwisdien 
den liampen und der Kopfstütze befindet sich ein Schirm, um 
direkte Blendung zu vermeiden. Je nach der Zahl und £<nt- 
femung der Lampen Iftfst sich am weifsen Papier eine beliebig 
gewünschte und mittels des Weberschen Fhotometers genau 
kontrollierbare Helligkeit herstellen. 

Nadi berechneten Tahellen kann man durch die an der Milli'- 
meterdcala ablesbare entsprechende Entfernung der Mildiglas* 
platte vom Normallichie eine bestimmte Helligkeit einstellen, und 
nachdem der Apparat auf den Karton gerichtet ist, wird durch 
Nlihern res;». Kiitfernen der Lampen, eventuell leichtes Drehen 
des Kartons um »lie senkrechte AcIim um einige Grade, genau 
dieselbe Helligkeit am matten, weifsen i'apier erxielt. Allerdings 
begnügte ich mich nicht damit, die Entfenmng und die Zahl 
der Lampen für die gewünschte Anzahl von MK auszurechnen 
und darnach die Lese versuche vorzunehmen, sondern in Au- 
betrac])t der bedeutenden Schwankungen der elektrischen 
Spannung und der damit verbundenen Intensitätsdifferenzen» 
wurde für jeden einzelnen Leseversuch die Üeliigkeit mittels 
des Photonieters bestimmt und eingestellt, eine Arbeit, die bei 
einiger Übung ziemlich rasch und leicht von statten geht, um 
so mehr als durch die Mattigkeit des allerdings feinen Filtrier- 
papieres Reflexe, welche bei glattem Papiere störend wirken, 
vermieden werden. Aus dem gleichen Grunde, nftmlich um die 
Reflexe auszuschalten, befindet sich die Lichtquelle seiUich 
Bchrftg vom Leseohjekte, während die zu Untersuchenden ihm 
gerade gegenüber sitzen. 
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Gelesen wurden 32 ZeileD in griechischer Sprache, wozu 
«ine Schulausgabe von Hero]dot (Herodot, Auswahl für den 
Schulgebrauch, herausgegeben von August Scbeiadler , Wien 
und Prag, Verlag von F. Tempsky), benfltet wurde. Der Druck 
-dieser Ausgabe entspriobt beil&ufig, was die GrölSie der Buch- 
«iaben anbelangt, jenem' von Snellen 1:1. Die Hobe der 
Buchstaben ist S mm, die Approche durebschnittlieb 0,8 mm, 
•die Interligoage 3 mm, die Zeilenlange 87 mm, und es kommen 
-durchschmtUich 7,36 Worte auf eine Zeile und ca. 236 Worte 
■auf die Seite. 

Diese Textblätter wurden am weifsen Karton angebracht. 
Die griechische Schrift und Sprache wurde deshalb gewfthlt, um 
nach grO&ter Möglichkeit den tatsiehlichen Leseakt sur Unter- 
suchung SU haben, da ja z. B. in dar deutsehen und selbst auch 
in der lateinischen Sprache viele Silben und Worte nicht wiric- 
lich gelesen, sondern zum Teil erraten weiden, welcher Umstand 
bei der griechischen Sprache nur sehr selten der Fall sein dürfte; 
und hier überdies auch infolge der AkzentuieruDgs- und Aspi- 
rationszeiclien ein genaues Sehen nötig ist. Die Distanz, in 
welchei gelesen wurde, richtete sich nach der Sehschftrfe resp. 
Refraktion des zu Untersuchenden und wurde dabei folgender- 
niaft^en vorgegangen; Bei guter Beleuchtung wurde die Ent- 
fernung bei jedem einzelnen ermittelt, bei welcher die Lese))robe 
eben noch fliefsend gelesen werden konnte, diese notiert und 
für alle Versuche bei den verschiedenen Beleuchtungen beibe- 
halten; sie betrug bei I^nimetro|ien und schwachen Myopen 
durchschnittlich GO cni, bei Anietropen höheren Grades natür- 
lich weniger (letztere benützten hierbei selbstredend ein ent- 
sprechendes Korrektionsglas). Nachdem der zu Untersuchende 
seinen, vor dem Durchsiehtsstativ, auf einem Drehstuhl hetind- 
licheo Platz eingenommen hatte, wurde er einige Sekunden vor 
Bi^^inn des Lesens auf das kommende Kommando aufmerksam 
gemacht und begann bei letzterem laut zu lesen. Die Zeit vom 
«rsten bis zum letzten Worte wurde nach Sekunden genau 
notiert und während dieser Zeit von mir sur Kontrolle der 
lüchtigkeit mitgelesen. 
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Nie liefs ich ein und denselben bei zwei verschiedenen Be- 
leucbtungen unmittelbar hintereinander lesen, um ihn nicht zu 
eriLiüdun, sondern immer einige Zeit inzwischen pausieren , 
während andere untersucht wurden. Ebenso liefs ich keiuen 
Schüler denselben Satz zweimal lesen, sondern wechselte jedes- 
mal neue Textblätter ein. bei deren Auswahl ich nur solche 
wählte, welche fortlaufend, d. h. ohne Ah.sätze waren. Ander- 
seits wurden die verschiedenen Beleuchtungsstärken nicht in der 
gleichen Reihenfolge bei jeder einzelnen Uutarsuchaog eiDgestellt,, 
sondern in mannigfaltiger Abwechslung. 

Die Untersuchten waren aufser einigen Herren des hygie- 
Diflcben Institutes und der Lebensmitteluntersuchungsanstalt, 
welche die Freundlichkeit hatten an den Untersnchungen teil- 
zunehmen, HOfer der Medizin und G3'mnasiasten. 

Im gansen onterauchte ich auf diese Weise 120 Personell 
und Ewar 60 Emmetropen ond 60 Myopen. AuJlser diesen auch 
12 Hyperopen, welche aber wegen der geringen Anzahl nicht in 
die folgende Tabelle aufgenommen wurden. Es war mir leider 
unmöglich, eine grOfsere Anaahl mit dieser Refraktionsanomalie 
Behafteter za beschafien. Die Lesetthungen wurden bei den 
yerschiedensten Beleuchtungsintensitftten vorgenommen, jedoch 
jeder einzelne bei den Lichtstärken von 80, 10, 6 und 3 MK» 
welche Zahlen ich daher auch fdr meine Berechnungen ver^ 
wendete. Wie schon Uhthoff erwflhnt, konnte er bei Erhoben 
der lachtstKrke über 33 MK kein weiteres Steigen der Sehschfirfo 
erzielen und auch bei meinen Untersuchungen eigab sich keine 
Änderung der Liesedauer bei EinsteUnng von höherer licht- 
starke als 30 MK aul 40, 50, 60 MK etc. und nehme daher 
30 MK als die obere Grenze an« bei welcher die durchschnitt- 
lich beste Sehleistung erreicht wurde. Als unterste Grenze ge- 
nügten mir 3 MK, da bei dem Lesen bei einer Helligkeit 
von weniger als '6 iMK sich schon bei vielen unangenehme 
EmpjBndungen in den Augen, verbunden mit Hötung der Binde- 
haut und stärkerer Tränensekretion bemerkbar machten. Die 
Lcsedauer betrug bei den Emmetrcjpen (Tab. 1} und Myo[>en 
(Tab. II) in Sekunden folgende Zeiten: 
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Tabelle I. 
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888 
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W. 
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280 
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310 


330 


K. 


' 320 


350 


350 


440 


V. 


310 


270 


270 


432 


A. 


210 


245 


255 


260 


P. 


145 


145 


leo 


leo 


T. 


2;io 


240 


255 


250 


M. 


128 


198 


186 


140 


XL 


280 


260 


266 


260 


a 


260 


940 


920 


960 
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890 


360 


860 


440 . 



Auri diesen Zahlen ist zu erselien, dals sich .luch hier enorme 
individuelle Verschiedenheiten geltend machen, die es gerudeza als 
undenkbar erscheinen lassen, allgemein gültige Cosetze für die 
Abnahme der Leistungsfähigkeit bei verschiedener lielenchtungs- 
stärke aufstellen zu wollen. Wie voraussichtlieh, ist die Dauer 
des Leseaktes bei verschiedenen Personen an und für sich fiufaerst 
different, wofür mehrere Faktoren physischer und psychischer 
Natur in Betracht kommen. Jedoch, auch abgesehen davon, ist 
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der Einflufs bestimmt lierabgesetzter Helligkeitsintonsität für die 
einzelnen Individuen verschieden grofa, indem er bei einigen 
kaum oder gar nicht in Betracht kommt und anderen wieder 
sich schon beträchtlich bemerkbar macht. An dieser Stelle möchte 
ich jedoch nochmals erwähnen, dafs der Untersuchungsgang der- 
art angeordnet war, dafs für alle dieselben Normen geltend 
waren und nicht durch Veränderung dieser wie vielleicht ver- 
schiedener Hell- oder Daokeladaption , Ermüdung etc., Fehler- 
quellen vorhanden waren. Wenn auch mitunter geradezu para- 
doxe Ergebnisse vorkommen, wie z. B. dafs manche bei geringerer 
BeleachtuDg scheinbar schneller lesen ab bei besserer, so ist 
das eben dadurch erklärbar, dafs diese sich leichter gegebenen 
Verhftltnissen akkommodieren als andere, die unter denselben Be- 
dingungen stehen. 

Tal. eile II. 
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FortaeUuQg der Tabelle Ii. 



, 1 

Name 


! B«fnktio& 

R. A. , K. A 


■ 

30 MK 


10 MK 


h MK 
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10 
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T. 
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220 
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10 
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9 ß 
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^ 
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R. 
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— 1J& 
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208 


320 
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8. 
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230 
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9 r. 
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D. 
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T. 
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In der Tabelle I betragt die durchschnittliche Lesedauer bei 

80 MK 10 .MK 6 MK 3 MK 

26B.06 271.43 288.36 328.26 Sek, 
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und wenn wir die Zeit bei voller Beleucbtong (30 MK) auf 100 
redmieren, so ergeben sich folgende Zahlen: 



30 MK 
100 



10 MK 
101^ 



6 MK 
107^9 



8 MK 
122,48. 



Graphisch dargestellt, wobei in der Abssisse die liehtstiiken 
im MK nnd in der Ordinate die Zeiteinheiten auf 100 radnsieii 
aalgetragen sind, yerfaalten sich diese Verhältnisse folgender- 
mafsen: 




-tnrtitmim] 

. „. £.1: 

:rT-nimj:|:: 



iiiaiipiälrittiili 



Flf. 1. 



Der prosentiache Durchschnittsverlust an Leistungsfittiigkeit 
betrSgt demnach bei Abnahme der Lichtstärke: 



von 80 MK 


auf 10 MK 


= 1,260/0 


> 10 > 


• 6 > 


= 5,86»/, 


> 6 * 


> 8 > 


= 18.16% 


> 30 * 


» 6 > 


= 7J0B% 


» 80 * 


> 8 > 



Es ist demnuch <lor \'erlust an Leistungsfähigkeit bei Ab- 
nahme von voller Lichtstärke bis auf derselben, i. e. 6 MK, 
ein verbältnismäfsig geringer. 



Aus der Tabelle II ergeben sich folgende Zahlenverhält- 



nisse 



Durchschnittliche Lesedauer bei 



30 MK 
212,66 



10 MK 
237,68 



und redudert auf 100 = 



80 MK 
100 



10 MK 
111,76 



6 MK 
287,46 



6 M£ 
186,17 



3 MK 
340,20 Sek. 



8 MK 
168,79 Sek. 
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Hier betrflgt demnach der proaentische DoicbeehnittSTeilast : 



von 


30 


MK auf 10 


MK 


10,62 »/p 




10 


. . 6 


> 


= 17,32»/, 


> 


6 


> > 8 


> 


= 16,97 7o 


» 


ao 


> > 6 


* 




> 


80 


• > 8 


> 


=r88^7V. 



Es Oberschreitet also hier die Einbufse an Sehleistungsfahig» 
keit bei Verminderung der Lichtstärke auf jone, die bei % 
Lichtstarke den Emmetropen trifft 

Wenn wir in willkürlicher Einteilung' MyojK'n leichten Grades^ 
{<C — 3,0 Dio]>tr.) von jenen höheren (Jrade.« (> —3,0) unter- 
sclieiden und die obigen Verliältnisse aus der Tabelle 11 gesondert 
für beide Kategorien berechnen, so ergibt sich für erstere 
(M ^ — 3,0) als durchschuittliche Lesedauer bei : 

80 MK 10 MK 6 MK 8 MK 

307,08 S82,76 268,73 826,73 Sek. 

und auf 100 reduziert: 



oder: 



80 MK 10 MK 

100 11248 



6 MK 

187,06 



8 MK 
157;» 8«k. 
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Der Verlust betrftgt demnach hier in Prozenten: 



von 


30 


MK auf 


10 


MK 


= 10,82 "/o 


> 


10 


> » 


6 


> 


- 11.74 7, 




6 


» » 


8 


* 


= 19,28 »/o 


» 


80 


> » 


6 


> 


= 


9 


80 


> » 


8 


> 


= 8e»46«/r 



Für die Myopen von mehr als — ^»0 Dioptr. ist die Dnroh- 
eehnittsdaaer bei: 

8011K 10 MK 6HK 8MK 

221,44 246,20 828,00 879^ SdE. 

ledttiiert: 

30 MK 10 MK 6 MK 3 MK 

100 111,18 148.12 171,&8 Sek. 




Fig. 4. 
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Hier beträgt der Verlust. 

von 80 MK auf 10 MK = 10,00 «/o 

, 10 . > 6 » = 24,94 

» 6 . » 8 . = 13,65o/o 

t 80 * > 6 > ^9St,49'U 

* 80 » > 3 » »41,70»/,. 

Wie aus diesen Zahlen za entnehmen ist, macht sieh ein 
Untenchied in der Belenchtongsstfirke von 30 und 10 MK nur 
in ganz geringem Einflösse auf die Sehleistung der Emme- 
tropen geltend, und selbst die Herabsetzung auf 6 UK. be- 
wirkt noch keine besondere EinbuÜM letzterer. Dagegen be- 
tragt der Verlust bei 3 MK nahezu dreimal so viel als jener 
bei e MK. 

Ahnliche \^>rhältiiis.se, jedocli nur die Sehseliiirfe betrefYend, 
fand Rosentlial (Uber Beleuchtung und Zusuninienhang der- 
selben mit der Sehschärfe. — 59 Versammlung deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Berlin), indem bei seinen Unter- 
8uchunp;en die Sehschäife bei Abnahme der Beleuchtungs- 
stärke von 10— -4 MK nur wenig und von 4 bis 2,5 MK rasch 
sank. 

Daraus lAfst sieh der SdUub sieben, dab für den Emme> 
tropen eine Helligkeit von 10 MK als gute, eine 
solche von 6 MK aber als Mindestforderung su be- 
zeichnen wftre. FQr den Myopen ergeben sich wesentlich 
anders Verhältnisse, die mit den Beobachtungen Seggels voll- 
kommen im Einklang stehen. 

Es ist hier für Myopen geringen Grades (< 3,0 D.) 
die Herabsetzung der Beleuchtung auf 10 MK , die für 
den Normalsichtigen einen Verlust von imr 1. -•)"/,, zur l olge 
hatte, mit einer Beeinträchtigung von rund 10% ver- 
bunden. 



AulfaUend ist die unveihältnismäfsig starke Abnahme der 
Sehleistung bei Verminderung der Beleucbtungsintensitat von 
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10 MK auf 6 MK, indem sie hier durclisehnittlich 17,32% be- 
trägt, von welcher jedoch auf die Myopen vou mehr als 3,0 D. 
ca. 12% treffen. Für letztere ist der prozentuelle Verlust 
von 10 auf 6 MK 24,94%, während er für die Myopen von 
< — 3,0 D. 11,74% beträgt. Die weitere Abnalime der Hellig- 
keit von 6 MK auf 3 MK bewirkt für die letzteren Myopen 
19,28% Verlust. dai^fTreii für jene ersteren Grades 13,65%, was 
dadurch zu erklären sein dürfte, dafs die stärker Kurzsichtigen 
durchschnittlich schon bei ca. 6 MK nahe au der Grenze ihrer 
Leii,tungsfähigkeit angelangt sind. Es beträgt somit der Verlust, 
welcher die AI) nähme von 30 MK auf 3 MK begleitet, für My- 
oi eii 1( K bteti Grades 36,46%, für jene höheren Grades 41,70%. 
Aus iliesen Zalilen ist ersichtlich, wie sehr Kurzsichtige durch 
ungeiiü^^ende Beleuchtung geschädigt werden, und dafs für My- 
open niedrigsten Grades die TTelligkeit von 10 MK (im weifsen 
Liebte) als unterste Grenze angenommen werden mufs. Die Er- 
klärung für fliege den Kurzsichtigen treffenden Verhältnisse ist 
in den obcu angeführten Defekten der Sehschärfe und de? Licht- 
sinnes, welche durch diese Kefraktiousauomalie verursacht werden* 
zu suchen. 

Die Fordenmg von 10 MK Helligkeit fttr die Schule 
«Is Mindestbedingung wOrde demnach gerechtlertigi e^ 
echemen, als ja, wie eben gezeigt, far Myopen dieae Be- 
leuchtuDgnnteusitftt tataflcfalich als Minimum angenommen 
werden murs. Allerdings sind die Gohnschen 10 ME im 
roten Lichte veiBtanden, was ca. 85 MK im weilsen entsprechen 
wfkrde, und daher viel zu hoch angeschlagen. Wenngleidi 
«s sehr richtig und anerlcennenswert genannt werden mufs. 
im gesundheitliehen Interesse in freigiebigster Weise su schal- 
ten, so sind gewisse Forderungen, wie auch diese, in den 
meisten Fallen unerfüllbar, wie sie von Prausnitz beseichnet 
wurde. 

Wenn auch nach \'orangeführtem eine Heiligkeit von 6 MK 
für den Enimetroiien gerade noch genügend sein könnte, ohne 
ihu 2U scbadigeDi so sind doch in Anbetracht der Myopen 10 MK 
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zu fordern, um so melir, als hier nicht die i liitli nisse obwalten 
können, wie etwa für Schwerhörige, denen ( ntsjjrochende Plätze 
eingeräumt werden sollen, da wegen störender Scbattenbildung 
und Helligkeitsdifferenzen eine möglichst gloichmäfsige und ein- 
heitliche Belichtung nötig ist. Nur eventuell bei Tageslicht und 
derartigen »Schulen und Anstalten, wo dies durchzuführen noch 
unmöglich ist, könnte die Aushilfe gtroffen werden, welche mit 
■der Forderung von u, a. Kutz (Die Sitzordnung der S liuler 
nach ihrem Sehvermögen, Russk. Wratsch. 1903, Nr. 1) im Eni- 
klang steht, dafs bei der Platz Verteilung der Schüler der Arzt 
zugezogen werden sollte. Solchen Anstalten, wie Laboratorien, 
technischen Hörsälen, Zeichensftlen etc., in welchen sehr genaue 
und andauernde Inanspruchnahme . der Augen nötig ist, wird die 
Beschaffung gröfserer Beleuchtungsstärken von 25 — 30 MK leichter 
möglich sein als niederen Schulen. Dafs dieses angegebene Be- 
leuchtungsminimum schon unbewufst durch viele Jahre in Ver- 
wendung ist, geht aus der Diskussion nach einem Vortmi: am 
schulhyp^ienischen Kongrefs in Nürnberg 1904 (Frausnitz, 
Über indirekte (diffuse) Beleuchtung von Schulzimmern, Dis- 
kussion: Direktor E. Bayer und Professor Prausnitz) her- 
vor. DanRcli ist in einer mit elektrischen Glühlampen be- 
leuchteten Klasse einer Wiener Schule, deren Beleuchtung 
durch Jahre hindurch in verschiedt^Tien Publikationen als gute 
bezeichnet und demonstriert wurde, von Prausuitz nach- 
gewiesen worden, dafs die verschiedenen Plätze nur eine Hellig- 
keit von 3 — 6 MK, gemessen mit Webers Photometer, be- 
aafsen. 

Von Interesse wäre es, wenn noch andere ähnliche Versuche 
die c^loiflH' Anf^'ahe zu lösen unternelnnen würden, du gerade 
derartige Fragen nur auf (irund wiederholter Untersuchungen 
und grofen Materials abschliefsende Heuntwortungen zulassen. 
Über den Einllul's verschieden starker Peleuchtungsiutensitätcn 
V)ei längerer, aiidauern<ler Naharbeit werde ich noch sjiäter be- 
richten. Wenn ich auch die untere Grenze einer bisher nahezu 
allgemein angenommenen hygienischen Anforderung herabsetze, 



Digitized by Google 



174 



Dot B3iillafa Tenchiedener BelenohtnngMtirken etc. 



so geschieht es doch unter der Verwahrung, dafs auch ich an 
dem Grundsätze festhalte, daf:? für die Schule das Beste noch 
gerade gut genug sei, vorausgesetzt die Möglichkeit der Durch«^ 
iührung. 

Herrn Profe^^or Prausnitz sage ich für die Anregung- 
und die vielfachen Xreuudlichst erteilten Katschläge meinen er> 
gebensteu Dank. 
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Nachtrag za der in dieser Zeitschrift Bd. 58 1. Heft 
ersclileaeiien Arbeit tlber die Bewertung des iLakaos als 
N&hrungs- und GeuufsmitteL 

Von 

Prof. Dr. R. O. Neiunann ^Heidelberg). 

In den in der Arbeit niedergele^'ton rabellen sind Unrichtig- 
keiten stehen geblieben, die dadurch voranhifst wurden, dafs die 
Tabellen durch ein uuHebaamcs Versehen T. vor ihrer noch- 
maliij^en Revision zum Abdruck gehiugt sind. Ich hisse deshalb 
die Zablenaugaben noch einmal in gedriinp;ter Form folgen. 

DieSchlufsfolgeruDgeo bleibeu dabei uuberührt. 



Bbinalunttti im 1. Varaooh. 
Zuaammenstellang der Xahronfsmlttel für den 1. Versaeh. 





Wasaer 


TiPOckeD- 

MUbpt:i [[■■ 


1 


Fett 


Kohle- 

livilr.it,' 




C«rT«Utinmt . . 


i 24.1 


1 75,9 


32,76 


1 48,8 




6,72 


BiieklM .... 


Uß 


1 46,8 


19,96 


1 98,6 






Roggenbrot . . . 


41,7 


68,6 


. 10,86 


1 0,4 


46,86 




Fett 








1 100,0 






Zucker .... 










100.0 




Kakao «4,2 . . 


4,8 


95,7 


2b,87 


34,2 


11.2 


5,9 




6.1 


93,9 


2Ö,35 


15,2 


18,4 


7^ 


Bn1ilakiikM>iC,8% 


M 


96,6 


27,90 


' 16,8 

1 


18,1 




ArphtT rar Hygtene. 


bd. LX. 








19 
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L Pariode. 





Menge 


i 

Wasser 


1 

Eiweifs 


Feit 


Kohle- 
hydrate 


Aach« 




100,0 


24,1 


22,76 


48,2 




6J 


Klaa 


ieo,o 


01,8 


2»,9S 


85,4 






Brot 


400.0 


166,8 


48,40 


1,6 


181,4 


6yS 


Fett ' 


30,0 






80,0 








lOÜ.Ü 








101 »,0 




Suimna 


mfi 


272,2 


86^00 


11&.2 


281,4 


20,0 



U. Periode. 





Menge 


Wasser 


EiweUa 


FeU 


Kohle- 
hydrate 


Aache 




100,0 


84,1 


22,76 


48,2 




5,7 


Ktse 


80,0 


16,2 


6,86 


7,1 




l,ß 




400,0 


166^ 


48^40 


1.6 


181,4 


6^ 


Fett 


24/) 






24,0 








90,0 








90,0 




Kakao M^'U. . . i< 100.0 


4,3 


28,87 


84,2 




6.9 




1 


211.4 


86.01 


116,1 


282,6 


19,9 

« 



in. Periode. 



1^ Henge 


Waaaer 


Biwaira 


Peti 


Kohle- 
hydrate 


Asdie 


Wäret . . . . 


. ' 100,0 


84,1 


98.76 


4B.S 




6,78 


Klse 


. . IJb 


4,0 


1.49 


1.7 




0,8ß 


Brot 


' 400,0 


166^ 


43.40 


1.6 


181,4 


6,8 


Fett 


29.4 






29,4 






Zocker . . . . 


87,0 


■~ 






87,0 




Kakao IW»- 


. 100,0 


6.1 


28,35 


16,2 


13,4 




Sem 


Dl« 4 7984> 


1 W.0 


96,0 


86,1 


881,8 


80^7 



I < I 
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IT. PerloAe. 



H«ag« 








Kohle- 
hydrate 




Warst 


.... 100,0 


24,1 


22,76 


48,2 




6,72 




.... 7^ 


4,0 


1,48 


1.7 




0.85 




. , . 400,0 


166,8 


48*40 


1,6 


181.4 




Fett . . 


. . . . ' 29.4 






29.4 






Zocker 


. . 100,0 








100,0 




Somjua 686,9 


194,9 


67,66 


ao,9 


28M 


12,87 



1 


Menge 


WaMcr 


Eiwellb 


F«tt 


Koble- 
liTdmte 


Aeche 


Warst . . . 


100 


24,1 


22,76 


48,2 


_ 


5,72 


KAse. . . . 


1 108 


58,6 


21,64 


26,4 




6,4 


Brot .... 


i 400 


166,8 


48,40 


1,6 


181.4 


6^ 


Fett .... 


: 28 






S8.0 








96 


Z 






96,0 




Kakao 34,2% 


36 


1,6 




11,97 


8.9 


2,06 


Samma 


1 767 


260,9 


96,06 


116.17 


281,3 


19,90 



VI, 


Peilete. 




* 




... 


Menge 

J 


W«iaer 


Eiw«U> 


vm 


Kohle- 
h^rat« 


Aadia 


Wnrpit , . . 1 
K&se . . . . i 
AtiDl . . . . 1 
Fett .... 
Zocker . . . ] 
Kakmo 15,2 •/„ ' 


100 
100 
400 

28 
94 

35 


1 1 

24,1 
64,2 
166,8 

2.1 


22,76 
19,96 

4M0 

„ 

9,92 


48,2 
23,6 

1,6 
88,0 

5,82 


181.4 

94,0 
4.7 


5.72 

6,0 

6.8 

2,6 


. >■ Somm« 1 


757 


247,2 


96,03 


106,72 


280,1 


20,12 



12* 
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VII. Period*». 



H Menge 


Wasser 


£iweif8 


Fett 


Koble- 
hydnts 


Asche 


Wnnt • • • 


100 






48,2 




6,79 


Käse • • - 




55,2 


20,34 


24,0 






Brot .... 


400 


166,8 


43,40 


1,6 


181,4 




Fett . . . . , 


27 






27,0 






Zoelrar • • • | 


96 








96,0 




Kakao 16,8°/, 


85 


1,5 


9,52 


6,8 


4.2 


1,85 


SamiD« 1 


769 


947,6 


96,0S 


106,6 


980»6 


19.47 



i! 

Käse .... 


1 

ur> 


78,6 


1 

28,9 


34,2 


f 


7,9 


Brot ... 


4(X) 


166.8 


43,4 


1,6 


181,4 


6,8 


Fett .... 


45 






45.0 






Zvdtflr . . . 'i 


90 








i 90,0 






ini 1 


4 " 








5,9 


Bwniiw ! 


780 


949,6 


96.1 


116,0 


989,6 


19.9 



IX. FMiod0 «l0 L Mode. 



HHnnahman im 2. Vwrsuoh. 

L Periode. 



Menge Wasser 



Eiweifs 



Fett 



Asche 



Wnnt 

KiM. 

Brot . 
Fett . 
Zookw 



Summ* 



100 
160 
400 
80 
100 

780 



94,8 

78,0 
170,0 



972,8 



21,96 

30,64 
40,80 



98^ 



47,8 

38,1 
1,6 
80,0 



180,8 

100,0 
9BÜl8 



7,4 

6^ i 



19,7 
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II. PtrioAe. 





IfeDge 


W«ner 




FetI 


Kohle- 




Wurst . . . 


100 


24,8 


21,% 


47,3 




r),5 


Käw. . . . 


113 


68,7 


23,00 


24,9 




5,5 


Brot .... 


400 


110,0 


40^ 


1.6 


180,8 


9ß 


Fett .... 


28 






S8,0 






Zacker 


100 








100,0 




v.Hout.30,8% 


, 35 


1.6 


7,65 


10,7 


3,5 


3,0 


Summ» 


1 776 

1 


255,1 


93,40 


112,5 


284,8 


20,8 



m. "Periode. 





1 Menge 


Wattier 


Eiweifa 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aache 


Warrt • • • 


100 


94,8 


91,95 


473 




bfi 


Kase .... 


110 


57,2 


22,47 


24,3 




5,4 


Brot .... 


400 


170,0 


40,80 




180,8 




Fett . . . . . 


1 ^ 






34,0 






Zndter . . . 1 


1 100 








100,0 


I 


Monarch 13,5 






8,15 




r n 
'*>■'' 






779 


254,7 


98^7 


tll,9 


986.1 


80^ 



IT. P«fl«4«. 





1 Menge 


Wmeer 


Eiwe'iTe 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aflcbe 


Wurst . . . 


100 


24,8 


21,<>5 


47,3 


1 1 


5,5 


KäBe. . . . 


\ 115 


59,8 


23,50 


25,4 




53 


Brot .... 


400 


170,0 


40,80 


1.6 


180,8 


63 


Fott .... 


i » 






39,0 








Zacker . . . 


] 100 








100 


_ 


3MAnner 24,3 


85 


2,2 


7,10 


8,5 


4,2 


2,5 


Snmina 


1 779 


2663 


9336 


1113 


285,0 


20.4 
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V. Periode. 





Menge 


■ " 

Waaaer 


Eiweiffl 


, Fett 


Kohl«* 
hfdmt« 


Aache 


Wurat . . . 


100 


24,8 


21,95 


I 

47,3 






KIM. . . . 


116 


60,0 


88,70 


S5,6 




6,6 


Brot .... 


400 


170,0 


40^60 


1.6 


180.8 


6,8 


Fett .... 


2Ö 






28,0 






Zacker . . . 


100 








100 




ff II mi ■■ XV tn A 


oo 


1»6 






4,0 


8,6 


finmniA 


779 


2S6,4 


98^86 


112,1 


984.8 


90J8 






VT 












Menge 


Wauer 


Ei weife 


Fett 


Kolile- 
bydnt« 


Aaeh« 


Woiat . . . 


100 


24,8 


21,95 


47,3 






5,5 


Käse. . , . 


iir» 


60,0 


23,70 


26.6 




5,6 


Brot .... 


400 


170,0 


40,80 


1.6 


180,8 


M 


Fett .... 


88 






88,0 






Zucker . . . 


100 








100,0 




Pfennig 19,4*/. > 


3& 


3,0 


6,90 






2,9 


Samoia ' 


784 


267^ 


98,35 


111,8 


986^ 


20,8 



Vn. Pvrieie. 





Menge 


Waaaer 


Eiwelfe 


Fett 


Kohle- 
hydrat« 


Aadi« 


Wurst . . 


lUO 


•24,8 


21,95 


47,;? 




5,5 


KAae. . . . 


115 


59,8 


23,5 


25,4 




M 


Btot .... 


400 


170,0 


40,8 


1.6 


180^ 




Fett .... 


2R 






96,0 






Zncker . . . 


1(K) 








100,0 




Suchard 38» , 


■a:> 


, ~' 1 


7.04 


11,5 


3,8 




Ssumma 


776 


256,2 


93.28 


111,8 


384.6 


90,4 
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Tin. Perlode. 
1. Tag. 



1 


Menge 


Wae8«r 


Eiweife 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aatlb» 


Kakao 82,2% 
Zucker . . . 


35 

35ü 


1,6 


7,64 


11,8 


3.8 
350,0 


2.8 


Summa ; 
1 

KakM 38,3 

Zadaat « • < | 
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11,3 
82,2 
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11,0 
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23,6 
46,0 

1.« 
4S.0 


i I 
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96,1 


281,8 






Kakao 


14 


724,0 


96,0 


96,1 


281,8 


16,36 


2443 


mit 15,2« „ 15 


7S4,0 


96,0 


96,1 


281.8 


15,86 
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1 
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881,4 


10,83 


2184 
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19 
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10,88 
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80 
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9184 


Mittel • 

1 


• 


687,U 


67,65 


80,9 


881,4 


10,88 


8184 


V. Periode 


81 


767.0 


06,06 


115.17 


2« 1,3 


15^7 


2618 . 


85,0 


SA 


767,0 


96,03 


115,17 


881,8 


1537 


9618 


Kakao 


23 


TfiT.O 


96,06 


11 ',17 




iri,37 


2618 


mit 34,2 "/o 1 


24 


7tl7,0 


96,05 


lla,17 


281,8 
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766^ 


OS OB 


1113 


984^6 


1^94 


9689 


vm. Fulode 


86 














AdUx- 


880,0 


7,64 


11,8 


353,8 


1,20 


1586 


a,i% Vitt 


36 


460,0 


21,88 


82,2 


361,0 


3,49 


1868 i 


Sninnia 




88ögO 




48,5 


7143 


4,69 




TS I''>rinrle 
















.M 0 n fl r h - 


37 


9oo,U 


8,16 


4,7 


806,3 


1,80 


15^3 1 


K .1 :■: M ,1 

13,5»,» Feit 


88 


460,0 


28,8 


13,5 


865,3 
^ - J 


3,7& 


1718 


Summe 

1 




886,0 


31,46 


18,2 


720,6 


6,03 




X. Periode 


39 


780,0 


93,39 


112,0 


280,8 


14,94 


2676 


Nrtcli - 


40 


780,0 


93,39 


112,0 


280,8 


14,'i4 


2676 


Periode 




780,0 


98.89 


112,0 




11,94 


S576 


MiUel 1 




' 780,0 


93,39 


U2,0 


280,6 


14,94 


2676 


XL Parioda 


4S 


796,0 


96,40 


112,2 


980,8 


14.94 


9678 


Kakaoöl , 




^ 796^0 


98,40 


UM 


9803 


14,94 


2678 


MiUel 




' 796,0 


98,40 

1 


112,2 


280,8 

r 


14,94 


9678 



Digitized by Google 



Von Piof. Dr. R. 0. Ntmumnii. 



189 







Aasgaben 




1 
1 

.1 






9 




1 


1 

Kot.teucht 


g 




S o 


OB — 


. «3 

O 

h 


a 

4 

m 


Bilanz 


t § 


:i 

9 
O 

3 
< 

t 


9 3 


0 

5 

3 


265,0 
310,0 
240,0 


64^1 

67,3 
70,4 
68,2 
68.0 


1900,0 

910,0 
1210,0 
1440,0 
1430,0 


4,08 

4,38 
4,43 
4,29 
4,28 


9,91 

11,88 
10,3-s 
10,83 
11.10 


18,94 

ir,,26 

14,H1 
15,12 
15,38 


8,46 1 

8,88 
9,29 
ö,6ü 
8.97 


M 

— 0 16 

1 


i 








S76,0 


67,6 


1250,0 


4,28 


10,82 


15,10 


8,84 1 




98,6 


71,4 


7,9 


92,1 


' 282,0 
245,0 
888,0 
180^0 


fj4,3 
600 

564 
60,8 
61,8 


1240,0 
1160,U 
1210,0 
1040,0 
950JO 


8,20 
3,54 
3,20 
8^ 


11,31 
12,21 

19,99 
UV» 


14,51 
15 75 
14,78 
16,80 
14,14 


6,24 
7,26 
6,45 
6,99 
7,41 


1 

-0,06 


1 

1 












1190,0| 8,49 


11,67 


14,90 


«*87'| 


29,9 


77,1 


6.1 


98,9 


90,0 
135,0 


2y,6 
43,0 


1240,0 
1360,0 


l,ib 
2,20 


3,83 
3,58 


5,61 
5,78 




-3,86'^ 


1 








»6,0 


79,6 




8,98 


7,41 


11,89 


6,66 1 




66,0«) 


45.0') 


18.9 


87,1 


95,0 
194,0 


30,0 
63,5 


1480,0 
1230.0 


1,88 
3.30 


8,49 

3,05 


5.30 
6,35 


1 


-8,31') 










289,0 


98,6 




5,18 


6,47 


11,65 


2,89 


75,2«) 24,8») 


15,9 


84,1 


243,0 
205,0 
182,0 


44,7 
42,5 
42,4 


1140,0 
1230,0 
1110.0 


2,68 

2,59 
2,5ö 


14,12 

11,61 
12,14 


16,80 
14,20 
14,72 


5,58 
5,31 
5,30 












210,0 


43,2 


1160,0 


2,62 


12,62 


15,24 


5,37 




17,5 1 82,6 


4.8 


95,2 


190^ 
990,0 


41/) 


1008,0 
1960/) 


9,99 
9,89 


19,96 
18,14 


15,25 
16,68 


5,78 
6,08 


-0,46 

1 1 










207,0 


41,9 


1199,0 


2,84 

1 


13,üö 


15,39 


5.90 




'l6,7 


84,3 


6,3 


94,7 



1} ]m> dl«. 9} Naeh Abaag dea Damatickatoflb s 0,7 g pro die. 
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Es sei noch daiauf hiugewieeeD, daTs in dem II. Vwsach« 
IX. Periode bei »Fettveiliistc m SteUe von 17,8 16,9 eingetrajpen 
ist Dadnroh Tefindeite rieh die Zahl der Aosnfltiuiig von 
82,8% auf 84,1%. Der Untezsefaied wurde dadureh henror- 
gemfeo, dafs bei den Einnahmen an Stelle des 13,5% Fett hal- 
ügen Kakaos 18,6% eingosetit worden war. Und im I. Versach 
V. Periode mnfste die Bilans nicht +0,26 sondern +0,36 heiben 
(Subtraktiionafehler). Etwaige in den Tabellen ▼eränderte Zahlen, 
die andi im Text Anfnahme gefanden hatten, sind dementspre- 
chend sn berichtigen. 

Auf das Gesamtergebnis Oben diese VerAnde* 
rangen keinen Einflurs ans. 
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Yeigleieheiide üllteI81lcl»ll^$e]| ttber die hygieniflchea und 
techniselieii Eigenschaften glatter weifser Leinwand nnd 

Baumwollgewebe. 

Von 

Ph»f. Dr. K. B. Letamaim. 
(Au dem HygimiadMik Inatitat in Wflnbnqr.) 

I. EialettHiig. 

Die Unteddeidang und in siemlichem Umfang auch dio 
Obeildeider unserer Vorfahren bestanden aus der Faser des 
selbetgesponnenen Flachses. In neuerer Zdt wird in immer 
größerem Umfange in unserem Vaterland die Leinwand dureb 
Qewebe ans der billigeren Baumwolle Terdrftngt. Derjenige, der 
seine BedQi&isse nach Leib- oder Bettwftscbe nur mOglidisi 
billig befriedigen will, wird natflrlich xur Baumwolle greifen und 
sidier wird niemand versuchen wollen, die Baumwolle beute 
wiedw gukz durch Leinwand su ersetsen. Dagegen erscheini 
es bereditigt, die Frage aufsuwerfen, ob nicht f&r d«ijenigen, 
der etwas grOfsere Summen anlegen kann, die Erwerbung leinener 
Stoffe aus hygienischen oder ökonomiBch«technischen Gründen, 
wenigstens für gewisse sperielle Zwecke, vorsusiehen sei. 

Diese Frage war es, welche mir von dem Verbände Deutscher 
Leinenindustri^er gestellt wurde — meine Arbeit bedeutet den ehr« 
lieben Versuidi, objektiy all» mir nigftngliche Material darsu- 
st^en und durch eigene möglichst yielseitige Experimente sahl- 

Ai^T Mr Hnlam. BS. LDL. 18 
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reiche, bisher scheinbar uoch wenig studierte K'ragen zu klRron. 
Die Literaturstudien ergaben in Her mir zugÄnglicbon techTusoiioa 
Literatur 's u ) auffalleud spärlich exakt verglei chbare Angaben ; 
mehrere iiervorragende Technologen, an die ich mich wandte, 
bedauerten lebhaft, keine weitere Literatur zu kennen, so dafs 
ich mich endlich beruhigte, wenn ich es auch kaum begreifen 
konnte. In der hygienischen Literatur haben mir besonders die 
grundlegenden Arbeiten von Hubner uu manclien stellen zum 
Ausgangspunkte dienen können. Die Untersuchung fährte zur Aus- 
arbeitung einer ganzen Anzahl von Methoden, die meines Wissens 
in Rleidung-fi appn überhaupt noch nicht angewandt worden sind. 
Es sei sehen hier ausgesproehen, dafs die vorliegenden Unter- 
suchungen selbstverstÄndlich nicht beanspruchen, all die zahl- 
reichen Einzelfragen, die sie ctrpifpn, endgiltig zu beantworten, 
ich habe aber versucht über niogliclist viele Fragen, soweit es 
meine Zeit und Hilfsmittel irgend zuiiefseu, eigene Anschauungea 
zu gewinnen. 

Streng ausgeschlossen wurden bei den Versuchen alle halb- 
leinenen Stoffe, die in s* verschiedenartigen Mischungen im 
Handel so massenhaft vorkommen, dafs selbst die Besitzer grotser 
Detail^esehäfte schliefslich nicht mehr wissen, wo die Leinwand 
aufliört und die Baumwolle anfängt. 

T>ie Stotfe. an denen die Untersuchungen ausgefülirt wurden, 
wurden mir zum Teil von den Auitraggebem geliefert, und zwar 
hatten sich dieselben verpflichtet, mir neben den von ihnen aus- 
gewählten Leinenstoffen Baumwollstoffe von möglichst Ähnlicher 
Dicke, Fadenzahl und Qualität zum V' ergleich zu besorgen. Nach- 
dem die Untersuchung an den B eingesandten Stoffproben be- 
endigt war, hfibe ich die ganze Arbeit nochmals wiederholt mit 
8 in Würzburg in guten Ladengeschäften persötdich eingekauften 
Frohen, um dem Einwand zu entgehen, dafs das eingesandte 
Material nicht unparteiisch ausgewählt worden sei. Zu meiner 
Freude ergaben auch die Untersuchungen an den gekauften 
Stoffen in allem Wesentlichen das gleiche Resultat. Auf ein- 
zelne, aus der Reihe fallende Werte mufs man bei derartigen 
ünteiauohungeu ja immer geialst sein, denn die QualiUU dea 
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Rohmaterials sclieint mindestens ausnahinsweise erheblichen 
Schwankungen unterliegen zu können. Im folgenden bedeutet 
L. stets Leinwand, B. Baumwolle. Die wichtigsten physi» 
kalischen Konstanten gibt Tabelle 1X1 (S. 202). 

II. Die mtkroskopiacbe und mlkrotkoplseiie Struktur 

der PaBem. 

Die Baumwollfaäer besteht bekanntlich aus den Sanienliaaren 
ver«chindoner Sjiezies der Gattung (Tossyi)iura. Die Haare sind 
einzellig, an der Basis schmäler als in der Mitte, 0,012 — (),042 
(zumeist 0,016 — 0,025) mm breit und 15 — 20 (seltener 40 — 60) mm 
lang. Die Zellwand ist relativ kräftig entwickelt und nach Aussen 
von einer aufserordentlich dünnen, körneligen oder gestreiften 
Oberhaut (Cuticula) begrenzt. Die Faser i.st stellenweise, seltener 
ihrer ganzen Länge nach, korkzieherarlig gedrelit. Der Quer- 
schnitt ist elliptisch bis nierenförmig. Vom Gesamtquerschuitt 
entfallen ungefähr 92% ^^^^^ ^^i^ Zellwandung und auf das 

Lumen. Das gänzlich unverholzte Haar besitzt nur ein go* 
schlossenes, meist abgerundetes Hude. 

Die Baumwolbpinnerei hat also als Ausgangsmaterial kurze 
feine Fasorelemente, die unter sich gar nicht zusammenhängen, 
sondern erst durch Zusammendrehen beim Verspinnen in Zu- 
sammenhang gebracht werden müssen. 

Im Gegensatz zum Haumwollhaar besteht die Flachsfaser 
aus dem Baste der LeinpHanze. Durch mannigfache — hier 
nicht näher zu besprechende Manipulationen : Rösten, Knicken, 
Brechen, Schwingen, Hecheln etc. — werden die Baslfaaem von 
den übrigen Geweben des Leinstengels isoliert. 

Die isolierte Bastfaser besitzt 4 — 6ö, raeist aber 25— I:i0 nun 
Länge und etwa 0,015—0,037 (zumeist 0,020) nun Breite, also 
ähnliche Dimensionen wie das Baumwollhaar. Der spinnfortige 
Flachs besteht aber durchaus nicht aus lauter isolierten Bast- 
fasern, sondern zumeist aus dünnen Verbänden derselben zu 
kleinen Bündeln von 280 — lÜOO mm Länge und einer Dicke 

von 0»1— 0,2 mm. Es scheint, dab je nach der Leitung der 

IS* 
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chemischen und mechanischen Bearbeitnnfr fies SientjMls der 
natürUche Zusammenhang der Fasern bald melir bald wemc^ar 
gelockert wird, indem die Kittsuostanz der- Fasern mehr oder 
weniger ausgezogen wird. Die vollgHblpichte I äset- liesteht 
durchweg aus isolierten Zellen. Die Elemeuiurtaser des Kl;i< lises 
ist außerordentlich stark verdickt — das Verhältrua der Zoll- 
wanduiig ^um Lumen beträgt etwa 98,8: 1,2 — , so dais die t aser 
beinahe massiv erscheint. Sie ist steif, nicht gedreht und stellen- 
weise mit Querrisfien und knoteuartigen Anschwellungen, soge- 
nannten Verschiebungen, verseilen. Letztere sind lediglich auf 
mechaiiisi die Deformationen während der Bereitung des Materials 
zurückzutüluren fSchwendeiier). Auf d<^m Querschnitte erscheinen 
die ungebleichten Fasern zu Bündeln gruppiert und scharf 
polygonal begrenzt. Der Kanal der ungebleichten Faser ist fast 
stets mit gröfseren Mengen |)rotoplasmatischer Substanzen erfüllt. 
Diese färben sich bei der Behandlung mit Chlorzinkjod deut- 
lich gelb. 

In der gebleichten Faser fehlen sie nahesn voUatftndig. 

Die angegebenen Kefkmale beliehen sich auf die Bastfaeem 
der Stengelmitte, welche die Hauptmasse der Flachagame (Line) 
anamadien. In Weiggarnen (Tow) finden sich anfserdem wenig 
widerstandsftthige« weiüumige und breite Zellen vor, die sehr 
stark an Hanf ermnem. 

III. Die chemischen Eigenschaften der Leinen- und Baumwollfaser. 

«) Znaammeneetaung. 

Die gereinigte, gebleichte Flachsfaser besteht ebeusowolil 
wie die spinnfertige iiauuivvolü'aser im wesentlichen aus Zellu- 
lose. Der Wassergehalt der Faser schwankt in der ZimmerIrJt 
etwü /.u'i.sohcn 5^2 WT^d S^/q. Die genauere Untersuchung uui 
ciieiiiischen Methoden ergab keine merklichen Unterschiede in 
der chemischoa Zubuuimensetzung der gereinigten Fasern. 

Es wurde verglichen ein leinener und baumwollener Hemden- 
stoff (L. Feiner Hemdenstoff 1 und B. Feiner Hemdenstoff I), 
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je fünfmal mit Seife und deetilliertem Waaser gewaachen. Ich 
fand in Prosent dar lafttiockanen Subatanx: 

Leinwand Baum wall« 

Asche 0,8 0,84 

Fett (ÄtheMxtnkl) 0,17 0,25 

Mweifsstoffa (Stickatoff mal 6,25) . 0,85 0,4 

Damit atimmen recht gut die too Bettler^) (lit Nr. 6, 
S. 11) aDgegebenen Zahlen für rohe Bamnwolle: 

Aache 0,1S 

Ätberextrakt. . . . 0,4—0.5 
Eiweilintoffe .... 0,5—0,7. 

Eine Analyae 7oa entfetteter Watte gab nur 0,076% Aaebe, 
«in Beweia, data auch in den oft gewaschenen Stoffen n<M^ 
Reste von Beachweranga* lesp. SobOnnnga* oder Waaohmitteln 
anrflckbleibeo. 

Die Trockensubstanz der ungebleichten, gehechelten Flachs- 
faser enthält annähernd: 85% Zellulose, 2ö/o Fett, 4% Eiweifs, 
l%i) Asche und S^/o stickstofffreie Extraktivstoffe (Färb-, Gerb-, 
Pektinstoffe). Zu letzteren gehören auch geringe Mengen von 
Ligninsubstanzen, welche indessen nach dem Bleichen vollständig 
verschwinden. Lignin ist nach Czapek ein Sammelbegriff für 
aromatische Aldehyde, die von sehr viel Pentosanen (Holz- 
gummi etc.) begleitet sind. Eine quantitative Bestimmuug unter- 
liefs ich. 

b) ChemiBohe Keaktionen. 

Man hat auf chemische Reaktionen eine Methodik zu gründen 
versucht, um Baumwolle und Leinwand zu unterscheiden. Von 
den in der Literatur angeführten Angaben teile ich nur die- 
jenigen mit, die sich bei einer Nachprüfung als einignmataen 
braachbar eigeben haben. £& aind die folgenden: 

1} In iiiigabMditttn, lUMsb ratdit mmiMm Flacb« find ioh 0,78% Aach«. 
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1. Die Böttgersche Fuchsinprobe soll folgendermafsen an- 
gestellt werden: In einer 1 proz. alkoholischen Fuchsinlösung 
färben sich die Stoffe rot, in einer wäfsrigen Ammoniaklösung 
soll Baumwolle farblos werden, Leinen rosa bleiben. Meine Ver- 
Buche ergaben, dals sieh nur die ungeklärte und halbgeklärte 
Leinwand dauernd rot färbt, gut gebleichte (geklärte) Leinwand 
verhält sich wie Baumwolle. Interessant, wie schon Schacht für 
ähnHche Reaktionen angibt, ist der Umstand, dafs die Übrigbleibende 
Rotfärbung der ungebleichten Leinwand nicht den Bastfasern 
selbst, sondern Massen, die zwischen den Bastfasern liegen, zu 
kommt. Schon makroskopisch, besonders schön aber mikro- 
skopisch erkennt man oft sehr uncharakteristisch geformte rote 
Schollen et€., deren Zellstruktur nur selten sicher festzustellen 
ist, zwischen den farblosen Bastfasern. Je feiner und voll" 
si&ndiger gebleicht die Flachsfasern sind, um so schwächer 
werden die Färbungen. 

2. Nach einer anderen Methode von Böttger soll nach 
zwei Minuten langem Kochen mit Kalilauge (1 : 2), darauffolgen- 
dem Auswaseben and Trocknen zwischen Filtiiei^pier, Leinen 
tiefgelb, Baumwolle weifslich erscheinen. Bei unseren Versuchen 
wurde die Farbenreaktion nur bei ungeklärter Leinwand kiiftig; 
die gebleichten Sorten zeigten eine scbwachgelbe Nuance. Die* 
selbe wurde aber auch bei einer Baumwollsorte beobachtet, 
wenn auch noch ein wenig schwächer. 

B. Durch konzentrierte Schwefdsfture wird Baumwolle schneller 
gelöst wie Leinwand. In unseren Versuchen wurden Streifen 
von S Leinen- und 3 Baumwollproben in konientrierte Schwefel' 
säure eingehängt. Nach ca. V2 Stunde waren die Baumwoll- 
streifen im Niveau der Oberfläche der Säure aufgelöst und 
sdiwammen sichtlich angegriffen in der Flüssigkeit. Nach einer 
weiteren ^j^ Stunde waren sie vollständig aufgelöst. Nach diesem 
Zeitraum wurden auch die Leinwandstreifen im Niveau der Säure 
sterfressen, wobei die ungeklärte Leinwand am längsten wider- 
stand. Nach weiteren 20 Minuten Ktaten sich auch die Lein- 
wandstreifiu vollständig auf. Auch hier zeigte sich die un- 
geklärte Leinwand am längsten erhalten. 
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4. Das von der Appretur durch Auskochen in Wasser be- 
freite Gewebeslück wird auf eiue Glasplatte gelegt, mit fettem 
Ol im Uberschufs gut Hurciitiäiikt und unter Vermeidung von 
Luftblasen mit einer kiuuieren Glasplatte bedeckt. Die Leinen- 
faser erscheint im durchgehenden Lichte trauspareut (hell), die 
Baunnvollfaser dunkler. Das Umgekehrte beobachtet mau im auf- 
fallenden Lichte. Diese durch Einfachheit ausgezeichnete Prol)e 
gewinnt noch an Scharfe, sobald man sie, nach dem Vorschlage 
von H. Behrens, mit iu Methylenblau gefärbten Gewebestückchen 
ausführt. 

Andere in der Literatur erwähnte Methoden wurden mit 
ganz negativem Erfolg versucht. So wollte mit dem vorliegenden 
ffiiifmal gewaschenen Material die Methode von Chevalier 
nicht gelingen, welche vorschreibt, Fasern der zu untersuchenden 
Stoffe in eine starke Lösung von Kochsalz und Zucker sa tancbeo, 
zu verbrennen und am der Farbe der Asche — Leinen graue 
Asehe» Baumwolle schwarze — nnf den GrundstoiT zu schliersen. 
Ein negatives Ergebnis gab auch die Färbemethode mit Coche* 
uille nach Bolley. Immerhin mag auf die Möglichkeit hin» 
gewiesen werden, dafs die Referate über diese Methoden in der 
zugänglichen Literatur durch die Knappheit der Fn^'-Mu^g an Klar» 
heit und möglicherweise auch an Richtigkeit gehtten haben 
konnten. 

An einigen Stellen findet man in der Literatur die Angabe, 
dafs Leinen gegen <^emi8ehe Agentien weniger widerstandsfähig 
ist als Baumwolle (tjb^. Hn mm el- Knecht; PArberei und 
Bleicherei der Gespinstfasern 8. 15 und G. v. Georgievics; 
Lehrbuch der Gespinstfasern 8. 19). Nii^^ends wurden aber 
detaillierte Angaben über dieses Verhalten gefunden und es 
wurden deswegen eigene Versuche angestellt. 

1. Tersacie nlt CUmrwaissr. 

Die uppreturfreien, getrockneten und gewogenen Stoffproben (40 cm lug 
mui 4 em Imit) wurden in einem geeehloasenen Gelftb mit geeittigtem Ohler' 

waaeer 24 Stunden bei Zlunnertemperntur ötehen gelassen, gründlich aue- 
gewMchen, bia kein Chlor nachweisbar war, dann getrocknet und gewogen. 
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Leineo 


Gewicht der | 
Stoffe ror dem ; 
Versuch 


e 4 o 

S S a 

9 k a 


■g-a- 
^ s- 


Bttutu wolle 


Oewricht der 
Stoffe Tor dem 
Versuch 


e 4 e 
5 a 

axi g 
eii-i 

%. f a 
* ti ^ 
< a! 


iSö 


Bettuch ge- \ 
bkHcbt / 


1 

[8,7294 
13,9840 


0,0S88 
0,0429 


0,76 

1,10 


Bettaeh I | 

Bettuch n 


4.2046 
4,1599 

4,1668 


0,0161 
0,0170 


0,88 
0,41 


Grober Hemden- \ 
Stoff J 


3,8312 
8,0856 


0,0201 
0,0848 


0,62 
0,66 


Grober Hemden-\i 
Stoff I II 

Grober Hemden-) 

Stoff n / 


,2,6308 
2,6884 

2,4266 
2,4880 


0,0030 
0.0088 

0,0071 
0,OQfiO 


0,11 
0,28 

0,20 


Feiner Hemden-l 3,5068 
Stoff I / M136 


0,0278 
0,0867 


0,78 
0,77 


Feiner Hemden- 
stoff I 


2,5721 
2,1573 
2,6019 


0.0201 
0,0178 


0,78 

0,80 


Feiner Hemden- \. 3,3Ö<)7 
Stoff n j| 8^061& 


0,0136 
0,0106 


o,3y 
0,84 


Feiner Hemden ) 
Stoff II f 


3,1809 
2,6100 


0,0080 
0,0120 


0,26 
0,48 


Feiner Hemden» Iii 8,0118 
Stoff m j S,9841 


0,0188 
0,0186 


0.48 
0,68 












1 






Csmbric 1 ^^"^'^^ 
/. 1,7807 


0,0002 

• 


0,01 
0 



Aus der Tabelle folgt: In 24 b entlieht gesättigtes Cblo^ 
wasser bei Zimmertemperator der Leinwand 0,34— ltl% ibies 
Oewiebtes; im Mittel 0,64, der Baumwolle 0,01 — 0,80<h ibres 
Gewicbtes, im Mittel 0.83. 

Einen Grund ffir die Unteracbiede der einselnen Leinwand 
und BaumwoUproben untereinander kenne leb nidit, ebensowenig 
iet sicher ansugeben« warum Leinwand etwas stlrker augegrifi^n 
wird wie Baumwolle. Es erscheint indes diese Tatsadie wobl 
▼erstftncilich, weil sowohl die Leiuenbastfoser selbst als etwaige 
zellige anhaftende Elemente und Kittsubstansen au Oblorwasser 
vermutlich mehr abgeben als die reine Zellulose der Baumwolle. 

S. Tenmek« adt K«nnlBBln«laafe. 

Bei diesen Versueben wurden 27 cm lange und 4 cm breite 
Stoffproben in 250 ccm Vio Noimalnatronlauge 6 Stunden gekocht 
Das Kooben wurde in Becbergl&sern vorgenommen und es wurde 
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dafür Sorge getragen, dafs die Konzen traiion der Kochflflssfgkeit 
während des ganzen Prozesses wenigstens annähernd dieselbe 
blieb. Dabei wurde stets 1 Baum wollprobe und 1 Leinwand- 
probe in je einem Becherglas zusammen bebandelt, so dafs da- 
durch ein Teil der event. Ungenaui^^keiten, welche durch das 
mehr oder weniger nngleichmäfsige Kochen in den einzelnen 
Bechergläsern entstehen konnten, eliminiert wurde. Nach gründ- 
lichem Auswaseben und Auskochen mit destilliertem Wasser und 
Trocknen wurden die Gewichtsabnahmen ermittelt Die Resultate 
sind in der Tabelle II enthalten. 

Natronlauge greift nach den Resultaten dieser Tabelle in der 
grofaen Mehrzahl der Fälle Leinwand ähnlich an wie Baom wolle, 
ünmerhiii rind die LeineDabnahmen meiBt etwas höher. Lauen wir 



Tabelle II. 

Gr-wirhtf» (lor Stoffstreifen 1 — 2 g 
Absolute Gewichtaabnahmen 16 — 16 mg 





(iewichU- 
•bnahmen 

mcita 6it. 


Oe Wichts- 
abcahmen 

in % 
utkch noch- 
maligem 
Oit-Kocbeo 


1 

Baiimwolle ' 

1 


(Jewlt'ljtii- 

in % 
BMhSit 
Koebeo 


Oenlcbto- 
abnahmeD 

In % 
nach noob- 

maligem 
6 at Kochen 


1 


1 




Bottooh X 


1 


' 1,16 
1,47 


0,68 


B«tta«b ge- [ 
bWefat 1 


2,01 
1.99 




Bettnoh n 

Bettuch lU 


( 
1 


2.46 
2,21 

1,96 
1^1 




Gfober Hemden- 1 1 
•loff )| 


2,24 
2,01 


1,84 

i;k> 


Grober Hemden- 
Stoff I ] 


1 


1,49 

i«a8 


1.08 


Peiner Homden-l ' 

«to£E I j 1 


' 2,06 
2,09 






1 

t 


0,85 




Feiner Hemden ) 

Stoff n 1 


6,72 
5,10 


2,14 

9,87 


Feiner Hemden- 
stoff n 


1 

> 


0,86 
0.89 


0,56 


Pehier Hemden) 
Stoff m } 

THdimtoeh | 


2,38 
2,56 
8,00 


1,18 
1.18 


Taeehentneh 


\ 


0^98 

4^ 
4,50 


0.46 

weg. Mite- 
rialiu«ii(d 

nieht 
iMitiamt 




8«01 




Ofunbric 


\ 


2,58 
1 1.71 


1,18 
1 0.66 
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die beiden extrem hohen Werte L. Feiner HemdenstofE II und 
B. Taschentuch zuerst weg. so ergibt sich als Mittel fQr Leinwand 
2,33 »/o, für BauiuwoUe 1.55 "/q. 

Nun zeigen aber die beiden bisher nicht in l>etracht ge- 
zogenen Stoffe ganz extreme Werte : L. Feiner Hemdenstoff II 
5,1 — 5,7 "/o Abnahme, während B. Taschentuch nur 4,55 — 4,5% 
Abnahme zeigt. Es gibt also Leinenstoffe, die von Natronlauge 
abnorm stark angegriffen werden, doch kommen auch abnorme 
Baumwollstoffe vor. 

Die Untersuchungen genügen vorerst nicht zur Aufklärung 
dieser auffallenden Befunde. Dafs der Befund bei L. Feiner 
Hemdenstoff II von vorher ungenügend entfernter Appretur be- 
dingt sei, ist ausgeschlossen, denn gerade bei dieser von Hause 
au8 stark appretierten Probe haben wir besondere Sorgfalt auf 
Entfernung der Appretur verwendet; das B. Taschentuch war 
Qberlkaupt nicht appretiert. 

Auch die Annahme, dala bei L. Feiner Hemdenstoff II etwa 
das lignin der Bastfaser bei der Herstellnng des Stoffes nicht 
genflgend entfernt worden sei, befriedigt nicht, namentlich da 
der Baumwolltaschentuchstoff fast ebenso groben Verlust seigt, 
obwohl er kein lignin enthalten kann. 

Die Verluste bom sweiten Kochen mit Natronlauge wfthrend 
6 Stunden ergaben auls neue Gewichtsabnahmen, die nochmals 
etwa 60^^% der ersten betrugen. Auch jetst waren die Ab- 
nahmen der Leinwand etwas gröfser als die der Baumwolle, die 
Ftoben, die das erste Mal eine besonders starke oder schwache 
Abnahme geseigt hatten, boten wieder das gleiche Verhalten. 

Die beiden Versuchsreihen luit >iii.lrauiHu<j;p wie die mit Olilor- 
wasser scheinen aufeinegewis.se grüfsere 1^ ui p f i n d i i c h k e i t 
der Leinwand gegen cliemi.sch angreifende Schnell- 
waschmittel zu deuten. Audi die Zorreifsbarkeit der 
Loinenstoffe schien durch da.s Au.skocben mit Natronlauge stärker 
zugenommeu zu haben wie die der Baumwollstoffe. Die frisch 
äufserst schwer zerreifsbare Leinwand, Bettuch gebleichte war 
durch die Natrouiauge sehr viel zerreifsbarer gewordeu. Es erklärt 
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sich dies vielleicht durch Auflösung dez Bindesubstanz zwischen 

den einzelnen ZeHen der Bastbündel des Flachses. 

IV. Mechanische Grundeigenscbaften der Gewebe. 

Es handelt sich im folgenden nur um den Vergleich von 
Geweben mit einfacher Fadenkrensung und so ähnlichem Aus» 
sehen, dafs selbst der Fachmann Leinen- und Baumwollproben in 
appretiertem Zustande wenigstens nicht ohne Mühe unterscheidet 
1. MikroBkopisches Aussehen. 

In einem Scbnittpräpaiat, durchs MÜLFOsIcop betrachtet, zeigen 
diese einfachsten Leinen- und BaumwoUgewebe nach Rubner 
ein untereinander ähnliches Bild. 

Bei der Leinwand legen sich die einzelnen, ziemlich dicken 
Fäden eng aneinander und lassen nur kleine Hohlräume zwischen 
sich. Dadurch, dafs die Querfäden stark angesf^n sind, wird der 
Oberfläche ein kleinwelliges Aussehen gegeben. Sohr ähnlich 
dicht sind die Fäden bei den Baumwollstoffen, aulfaliende Unter- 
schiede fehlen. 

a. Fadsmahl, Geitmaioaur, Dioke, FIAclisiigewidht» Lnftgehalt 

deir ^ppretnrflpston StofRs. 

Alle Stoffe sind als Gemische von Luft und Textilfasem auf- 
sufassen. Im appretierten Zustande kommen daxu Stlike und 
anorganische Substanzen (Beschwerungsmittel), welche die Poren 
des Gewebes mehr oder weniger vollständig erfOUen wad den 
Luftgehalt herabsetzen. In folgendem soll aunächst nur von 
nicht appretierten Stoffen gesprochen sein. 

Die grofse Bedeutung des Luftgehaltes fOr die thennisdien 
Bigenschaften der Gewebe hat Rubner ausführlich behandelt 
(vgl. Abschn. X). 

Bei jedem Kleidungsätoü iiitere8.sieri mia (Rubner): 

1. seine Dicke, d.h. der Abstand seiner Ober- und Unter- 
seite in mm, 

2. Bein spezifist hes Gewicht, was uns einen Mals 
Stab für ^^omen L\iflf^ehuU gibt. 

3. das Flächengewicht von 1(K) (|cm. Diese Gröfse hängt 
ab von der Dicke und vom spezitischeu Gewicht der luftireieu 
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Liiiiiniidete. 



lyeinen 



S 



s 



muauaer iq^yj 

wiegt " - ^ 



I I I 
Ö il 



1^' 



II? 
« 



«I 



c 

M 
t> 
9 

c 

9 

S 

a> 

CA 



Grobes Leinen 



Bettach, mige* 

bleicht 



0,40, - S-l- 



0,33 



2.66 0,06661 0.666 49 | 52 



Bettocb, ge- i 0,22 
bleicht 



Grob. Hemden- 
8to£E 



I Fein. Ilemdeo- 

I 8toS I 

Fein. Hemden- 

•toff n 

Fein. Hemden- 
stoff m 
Taacbentuob 



0,26 

0,81 

0,20 
0,19 



a4^|«>|40 
24V,/a2 30 40 

28/87,- 



36/84 - 

89/ag ~ 



60 



2,1M 

1,783 

1,808 
1,646 



- I 1>^ 

- I 1.406 



0,06661 0^ 

0,809 



0,0609 
0,0694 

0,0786 



0,^ 



49 

38 

47 



0,736 43 



0,0732^ 0,732 



0»07d9 



0.17| 86/34 



1,255 ■ 0,0738 



I 



Mittel 



0,789 



0.738 



48 
43 

44 



51 
62 

53 

67 

57 
67 

56 



0,7SS| 43 I 67 

I ! 
J 



Substaui^ — das ich mit Rubner für Leinwand uud Baumwolle 
zu 1,3 annehme. 

Bei der ähnlichen Webweise der weifsen Leinen- und Baum- 
woUgewebe, wie sie hier allein der (iegenstand unserer Betrach 
tung sind, bei dem gleichen spezifischen Ge\^-i(^ht der luftJreien 
Leinen- und Baumwollfaser, bei der Möfjlichktnt aus Leinwand 
und Baumwolle sowohl dünne als wie ziemlich dicke Stoffe her- 
zustellen, sind alle ebeu aufgezählten Gröfsen bei Tjoinwand und 
Baumwollstoff im grofsen Ganzen ähnlieh zu erwiutoii — doch 
geben die Bostimmuneren an inuineu 16 ausgewählten Proben 
(Tab. III) recht interessante Üutersobiede. 
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ßanmwoU« 





1 

1 


1 > 

e 


1 
§ 


DTUn 


mer 

f 

OD 


' II - 


Sil 

Iii 


B _^ 


1 

ö " 

a 

n - 


^1 


II« 


1 

Starke Baumw. 
Feine fianmir. 


0,17 








1,49 
1^ 


0.0480 
0,0768 


0,480 
0,768 


68 
41 


37 
69 




BettDCh I 


0^1 


»/86 








0JD688 


0.688 


51 


49 




Bettuch n 

) 










1,640 


0.0684 


0,684 


48 


62 


Eigene Versache 


Brntueb III 
QrobbHeindttii« 

1 8t0ff T 

Grob. Hemden- 
stoff II 
Fein. Hemden- 1 

8toS I 

Fein. Hemden- 
; Stoff n 

1 


U,8B 

0^ 
0,18 
|0,S1 


24/26 
83V./3a 

80/32 
a8>/|/40 


24 
30 


90 


1,866 
1,810 

1^ 

1,206 

1,222 

■ 


0,00M 
0,0649 

0,0679 

0,0679 

0,0687 


0,694 
0,649 

0,672 

0,679 

0,687 

l 


54 
68 

66 

48 

56 


46 
49 

44 

68 

46 




Taecbentuch 
Carobfio 


0,17 
0,14 


80/32 






0,878 
0.810 


0,0516 
OJ0678 


0,616 
0,678 


60 
56 


40 
44 














Mittel 

1 


0,1199 

1 

1 


B4 


48 



Bei genauer Vergleicbung der Zalileo fällt vor allem auf, dafs 
dsB spez. Gewicht der Baum woUgewebe fast durch- 
weg niedriger ist. Im Mittel finden wir für unsere Leioen- 
atoffe 0,722, für die BaumwoIlsto£Ee 0,599, d. h. die Lein en- 
gewebe sind rund {1\ schwerer. 

Dies ist von doppeltem Interesse. Einmal beweist es, dais die 
BanmwoUgewebe etwa 19 ^/o luftreicher sein müssen, da ja die 
Fasergrundsubstanz das gleiche Gewicht hat Zweitens ergibt 
sich daraus, da Ts bei gleicher Flftchengröfse und Dicke ein 
Leinenstoff rund 17% mehr Faser enthalt. 
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Bei Gleichwertigkeit von Leinen- und Banmwollfaser mürste 
sehon deshalb das Leiuengewebe 17% mehr kosten (s. u.). Die 
Zahlen der Tabelle werden weiterhin noch Tiellach Verwendung 
finden. 

a. F läoh«ngewiolit> Lnftsehalt^ Dioke der apprettartoD 

StoiflBs. 

Ich lasse gleich Tabdle IV folgen, welche Iflr eine Bsihe 
der von mir untersuchten Stoffe die gleichen QrOiaen in dem 
Zustand mittoiH, wie sie als neu im Laden yerkauft 
werden. Der sehr erhebliche Einflufs der Appretur und des 
Eingehens beim Wasdien triti hier anfiwrordentlich stark hervor, 
loh hatte dabei bei der Berechnung für die trockene Appretur 
ebenislls «n spesifisches Gewicht von 1,3 angenommen, was der 
Wahrheit recht nshe kommen dürfte. 



Tabelle IV. 



Leineo 


Baumwolle 


I 


i 

c 

Ii 


^ '* 

s 


g 


« 

E 

p 






1 

1 
s 


1 ^ 

h 


s *i 

m 


g 1 
B 

0« 

s- o 
a — 

o 

1 


■9" 

Sc 

^1 


Bettocb un- 
gebleicht 

Bettuch ge- 
bleicht 

deiner Heu- 
denstoff I 

Feiner Hein* 
denatoHn 


0,S3 
0y30 


1,839 
1,648 

1^ 
1,392 


0,799 
0,146 

0,735 
0,696 


48 

44 
46 


67 

56 
64 


Bettoeh n 

Bettuch UP) 
Feiner Uem> 
dflnstoff I 

Feiner Hem- 
denstoff n 


n 

0,25 
U,18 

0^1 


1,666 

1.446 

1^84 

1.196 


0^669 

0,57 b 
0,706 

0,674 


äö 
46 

66 


61 

45 
55 

46 






Mittel 




56 






Mittel 


51 





Es fällt auf, dafs bei der Baumwolle das Porenvoium der 
appretierten Stoüe 6% niedriger ist als bei der mehrfach ge- 



Diese Zahlen mmchen bei der Korrektur den Eindruck eines Ve1^ 
Sehens, la sie nicht dazu pasRen, dafo der Stoff naeh Tab. X 12% Appretur 
enthielt. Nachprflfung anmOgiich. 
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waschenen, während bei den Leinwandproben kein merklicher 
Unterschied hervortritt. Es beweist dies, dafs unter den 8 vor- 
hegenden Proben nur die Baum wollproben eine stärkere Appretur 
erfahren hatten - aus Tabelle X und XI geht allerdings herv^or, 
daCa auch stark appreU«rte Leinwand in den Handel kommt ^) 

4. StenrlfteH d«r «pprettertoa und a|»pr»taxfr«i«ti StoOb. 

Kine physikahsche Eigenschaft der Kleidung, die bisher noch 
nicht näher untersucht 7A1 sein scheint, ist die Starrlieit resp. 
Biegsamkeit der Faser. 

Es ist von vorrilierein zu erwarten, dafs die härtere mit 
einem kleitjen Lumen versehene Leinenfaser starrer sei, als die 
Baumwoilfaser. Um einen Mafsstab Jür diese Eigenschaft zu 
gewinnen, die praktisch ganz entschiedene Bedeutung hat, ver- 
luhr ich folgendermafsen : 

Ich legte einen Stoffbtreifen von 15 cm Lange und 4 cm 
Breite, der vorher einige Stunden gut geprefst worden war, 
zwischen zwei Glasplatten und liefs ihn zunächst 1, dann 2, 3, 
4 cm u. 8. f. bis schhefslich zu 14 cm herausragen. Durch ein- 
fache Messung wurde die Lage des Endes des Streifens gemessen 
und hierauf auf Millimeter-Papier aufgetragen. 

Hier teile ich nur die horizontalen Abstände h und die ver- 
tikalen V von den Koordinatenachsen mit. Aus den Tabellen 
folgt ohne weiteres die erheblich gröfsero Starrheit der Leinwand. 
Während die Enden der Baumwollstreifen nie weiter als 3 cm 
von der Vertikalen abstanden, man mochte sie noch so weit 
herausziehen, zeigten alle Leinenstreifen Abweichung von der 
Vertikalen von über 3 und bis 5,3 cm. In appretiertem Zustande 
ist der Unterachied der Starrheit nicht so grofs, immerhin ist 
auch hier, trotz der schwachen Appretur der Leinenstoffe und 
der zum Teil sehr starken Appretur der Baumwollstoffe, die Starr- 
heit der Leinenstreifen fast ausnahmslos gröfser. 

^ Da die Leinwand ^9*/» m Obwllicib« beim Kodwa TarUic^ obne 
dab ihr Poren voIuhmd abnimmt» so b«w«lifc diw eine kompao— tofiacha Var- 
diflknoff des Stoffe«. 
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Taballe T. 



1. Sterhait Ton «ppratieiiMi BUtItm. 



LiDge des 






1 _ 
\ 2 


: 3 


1 

1 ' 


i 




6 


1 


1 




1 • 


Leinen | 


Baumwolle 


httnuMMcen- 

den Streifen 
toUs in cm 


Bettach 
angebl. 


Bettuch i 
gebl. 


feiner 

Hem- 
denst. I 


feiner 
Hem 
denat. II 


Bett- 
tuch II 


Bett- 
tucbin 


feiner 
Hem- 
denstl 


1 feiner 

1 Hem- 
denat U 


h 


V 








V 


h 


V 


h 


V 




▼ 


h 


T 


h 


y 


1 cm ' 


1,0 


1 

0 


1,0 


0 


1,0 


! 

0 1,0 0 


I.O 


0 


1.0 


0 


1,0 


0 


'.,0 


0 


1.6» 


2,0 


0,2 


2,0 


0.3 


2,0 


0.2; 2,0 


0,2| 


2,0 


0.8 


2.0 


0,3 


2.0 


0,8 


2.0 


0,3 


2 > 


2,6 


0,4 


2,6 


0,6 2,5 


0,3| 2,6 




2,6 


0,7 


2.6 


0.6 


2.6 


0,4 


2,6 


0,6 


8 > 


.3,0 


0.7 


8,0 


0,9 


2,8 


8,0 




3,0 


1,0 


3,0 


0,9 


3,0 


0,6 


2,9 


1,» 


4 > 


4.0 


1.9 


8.6 


1.9 


3,7 


1.6 


3,9 


1.6 


8,4 


1,9 


8.8 


2,4 


3,4 


2,6 


2.8 


8,0 


6 * 


;M 


3,9 


8,6 


2.9 


4.0 


2.7 


4,0 




3,6 


3.4 


2.8 


3,9 


3,1 


3,9 


'2.6 


4,5 


6 > 


13,9 


M 


,3.8 


8,8 


8,6 


4,7 


8,6 


4.81 


8.0 


4,9 


2,0 


6,4 


2,6 


6,2 


2,0 


6,6 


7 . 


ko 


6,0 


\%9 


m: 


8.1 


6.0 


3,0 


6,9 


2,6 


6.9, 


1.7 


6,6 


2.2 


6,8 


1,6 


6,6 


8 , 


2,5 


T.l 


3,4 


6.1 


2,5 




2.6 


7.2 


2,2 


7,1 


1,3 


7,3 


1.8 


7.1 


1.2 


7.0 


9 . 


2.8 


8.2 


2.1 


7,5 


2.3 


8,0 


2.4 


8,2 


1.7 


8,2; 


1,1 


8,2 


1.3 


8.3 


1,0 


8,6 


10 » 


2,0 


9,6 


2.0 


8,4 


2,0 


9fi: 2.4 


9,2 


1,1 


9,2 


0,9 


9.2 i 


0,6 


9.4 


0,8 


9,7 


u > 


Iß 


18.6 


(1,7 


9,8 


/■^ 


13,1 


l,6jl8,l 


1,0 


18,2 


0,8 


13.71 


0,6 


18.8 


0.4 


18,3 



Tsbella VI 



S. Stvrbdt von appretnrfrttien BtolNii. 



1 

Länge des 




' 2 


« 1 


1 * 




^ II 






\ ^ 


Leinen 


Baumwolle 


bmiiBragen- 
den Streifen- 
teilee in cm 


Bettach 
ungebl. 


Bettacb 
gebl. 


feiner 
Hem- 
dentit I 


föiuer 
Hem- 
deimt. II 


Bett 
tach U 


Bett- 
tuch in 


' feiner 
Hem- 
denst. I 


feiner 
Hem» 
denst II 


b 




h 


V ; 


b 


V 






h 


V 


b 


V 


h 


V 


h 




■ 1 

1 cm 


'2.0 


0.1 


r 

2,0 


0,^ 


2,0 


0,3 


1 

2,0 


0,1 


'2,0 


\ 

0.3 


1 

2.0 


— I 

0,4 


2,0 


0.4 


r— 
2,0 


0.3 


2 » 1 


2^ 


0.^ 2,5 
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Die gröfsere Starrheit der Leinwand bedingt der Baumwolle 
gegenüber eine deutlichere AuBbildimg von Falten, wenn man 
den Stoft zusammenlegt und prefst» doch gleichen sieli die Falten 
bein) Streichen annähernd ebenso aus wie bei der Baumwolle. 
Es sind hierüber einige Versuche angestellt, deren ausführliche 
Mitteilung aber nicht lohnt 

5* Qlfttte der appretierten tmd appreturfjreien Stoffe. 

Zunächst versudite ich, einen Mafsstab für die GIfttte der 
Stoffe dadurch zu gewinnen, dats ich die Zeit bestimmte, die 
leiditere oder schwerere Kugeln gebrauchen, um über Stoffstreifen 
von 1 m Länge und bestimmter Neigung (3%) herunterzulaufen. 
Die Unterschiede waren gering — es liefen die Kugeln nur etwa 
6% rascher über die Leinwand als über die Baumwolle, die Ge- 
winnung exakter Zahlen war überhaupt kaum möglich. 

Um dennoch die augenscheinlichen Unterschiede der Qlätte 
der Leinen- und Baumwollgewebe durch Zahlen ausdrücken zu 
können , wurden folgende Versuche angeetellt, die ein befriedigen- 
des Resultat gaben: 

1 m lange, 12 cm breite Streifen wurden gleichm&fsig straff, 
horizontal über «ner glatten Pappunterlage gespannt. Dann 
wurde das Gewicht ermittelt, welches nötig war, um einen j^att- 
gehobelten Holzklotz aus Buchenholz (Lingskanta 33 cm, Kauten 
des quadratischen Querschnittes 7»3 cm, Gewicht 710 g) auf diesoi 
Streifen in der Lttngsrichtung in Bewegung zu setzen. Die Ver* 
suche wurden so ausgeführt, dafs von dem Holzklotz eine Schnur 
horizontal über Bollen geführt wurde, die an ihren Enden eine 
Wagschale trug, in welche behutsam so lange Gewichte gelegt 
wurden, bis sich der Klotz in Bewegung setzte und ohne längeres 
Anhalten die ganze FUohe durchlief. 

Um auch die Zunahme lesp. Abnahme der Glätte durch 
Waschen der betreffenden Stoffe zu ergründen, wurden die Ver- 
suche mit appretierten, und 1- 8- und 4 mal gewaschenen und 
hierauf gebügelten Streifen vorgenommen. 

Da es wohl mOglich schien, dais mit schwereren oder 
leichteren Klötzen andere Resultate erzielt werden konnten, so 

AMMt fSr HfitMM. M. UX. M 
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wurde endlich in zwei weiteren Versuchsreihen 1. der Buchen- 
klotz noch mit ^/^ kg-Gewicht beschwert und 2. durch einen viel 
leichteren Silberpappelklotz (Gewicht 266 g) enetst 

Die Resultate sind in Tabelle VII (S. 209) suMmmengefafst, 
wo die Zahlen die Gewichte in g bedeuten, die zur Erzielung 
von Bewegung nOüg waren. Alle Zahlen rind Mittel aus 
ca 4 Bestimmnngen. Die Eiinselzablen stimmten bei einiger Übtmg 
recht befriedigend flberein. 

Vergleichfln wir die Mittel der für die appreturfreien 
Stoffe gewonnenen Zahlen in der Weise, dafs wir die Leinwand- 
selüen gleich 100 setzen, so gewinnen wir folgende Verhältnisse: 

I. Für gröbere Stoffe. 
Buchenklots Budienklotz -f^ 0,5 kg Silberpappelklots 



Als Mittelwert für sAmtliche Sto£fe und Belastungsarten 
ergibt sich ans dem vorhergehenden das Verhältnis 100 : 130. 

Die appreturireie Leinwand ist also erheblich 
glätter als die Baumwolle. 

Weiter sieht man beim Veigleich der für appretierte und 
appreturfreie Stoffe gewonnenen Zahlen (Belastung mit Buchen* 
klotz), dafs durch Entfernen der Appretur die Rauhig- 
keit der baumwollenen Stoffe bedeutend mehr zu- 
nimmt als die der leinenen Stoffe. Es erklärt sich dies 
Ui^BWangen daraus, dafs die Leinwand von Haus aus glatt und 
nur wenig durch Appretur verändert ist; Baumwolle dagegen ist 
rauh und wird für den Verkauf stärker appretiert. 

In einer weiteren Versuchsreihe wurde die eben bescliriebene 
Venoehsanordnung so geändert, dafs auch die HolsklOtse mit 
dem auf die Glätte zu untersuchenden Stoff überzogen wurden, 
•0 dafs jetzt Stoff an Stoff gerieben wurde. Die Gewichte, die 
dazu nötig waren, um jetst den bespannten Klotz auf dem Stoff- 
streifen in Bewegung zu setzen, wurden auf dieselbe Weise wie 
im ▼orheij^henden Versuche ermittelt 



Buchenklots 
100 : 129 



100:190 



100:128 100:126 
n. Für feine Stoffe. 

Buchenklotz -f 0,6 kg Silberpappelklots 
100:126 100:143. 
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Bei diesem Versuch wurden jedoch nur appreturfreie 
Stoffe untersucht 



Tftbelle VUL 

(Oltttobeetimmongen II Stoff nf Stoff.} 
•) GiObere Stoff«. 
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b) Feine Stoffe. 






Feiner Hemden Btoff I 


400 


210 


Feiner UeoidenHtoff I 


790 


860 


> * U 


, 290 


120 














Cambric 


620 


270 


Mittel 


! 846 


166 


Mittel 


706 


810 



Vergleichen wir hier die Mittel und setzen wieder die Lem« 
wandzahlen = 100, so eigeben sich diese Proportionen: 

L Für gröbere Gewebe. 
BuchenkloU SübeiiMippelklots 
100:179 100:166 

II. Far feine Stoffe. 
Buchenklots Sübcrpappelkloti 
100:304 100:187. 

Daraus als Mittel für amtliche Stoffe und Belastungsarten 

das Verhältnis: 100: 184. 

Es tritt also, wenn Stoff auf Stoff reibt, die Glätte der Leiu- 
waiid noch sehr viel stärker hervor, indem die Reibung doi)pelt 
bi.« vierfach im Durchschnitt etwa dreifach stärker vermehrt ist 
als beim Reiben von 8toff auf glattem Holz. 
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Die GlftttebestiiDiiiuDg Hols aaf Stoff wurde aocli an je swei 
18 Jahre lang in meinem Hanse im Gebrauche geweeenen Bettr 
tflchem au^g^fihrt, und eigab folgende Zahlen: 

Tftbftlle EL. 
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Baumwollbett- i 
tneh i 


250 
S60 


410 
490 


100 
100 



Vergleichen wir diese Zahlen nacü demselben Prinnp, so 

gelangen wir zu folgenden Verhältnissen 

Buchenkiot« Buchenklotz 0^5 kg Silberpappel 
100:159 100:152 100:125. 



Als Mittelwert fttr bdde gebrauchte Stoffe und sftmüicbe 
Belastungaarten ergibt sich hier das VerhiQtnis 

Leinen : Baumwolle = 100 : 145, 

also war durch den langen Gebrauch der Untersdiied tod Leinen 
und Baumwolle mindestens nicht kleiner geworden. Auch fOr 
das GefaU war der Unterschied in der Glätte Yon Leinwaud 
und Baumwolle gans ausnehmend deutlich. 

V. BleiclMiiig uimI Apprtlur. 
Die Bleichung yosx Lsinwand und Baumwolle geschieht 
teils mit dem Garn, teils mit dem fertigen Gewebe. Losungen 
▼on Soda, Qilorkalk und Schwefslstture wirken nacheinander 
ein — nfthoe Erfahrungen über die Tl^rkung der Bleichmittel 
auf die physikalischen Eigenschaften d« Stoffe konnte icb nicht 
sammeln. Die theoretische Möglichkeit, dafs uuaweckm&fsige 
Bleichung die Leinwand fthnlich schädige wie unaweckmäfsige 
ROstung und die oben geprüften Schnellwascbmittel ist im Auge 
SU behalten. 

Näher habe ich mich mit der Appretur beschäftigt, da sie 
von groAem Einfluls auf die physikalischen Eigenschaften der 
Stoffe ist 
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Wir haben donurtige Mengen von Appretur durch Kochen 
mit Wasser aus mancbea Stoffen entfernt und uns von der 

Schwierigkeit der vollkommenen Appreturentfernung dermafsen 
fiberzeugt, dafs wir alle die Versuche der Literatur für wertlos 
erklären müssen, welche die Eigenschaften unserer weifsen Baum- 
wolle- und Leinenstoffe erforschen wollten, ohne vorher durch 
mindest PT^<? viermalige, energische und kunstgerechte Behandlung 
mit äeife und kochendem Wasser die Appreturstoffe annähernd 
entfernt zu haben. 

Ans der Literatur entnehme ich, dafs von den Fabrikanten 
als Grund fftr die in weitem Umfang Obliche Appretur der 
weifsen Stoffe nicht nur angegeben wird, dafs sie in appretiertem 
Zustand schöner ausseben und nch leichter yerkaufen, sondern 
es wird sogar geltend gemacht, der Fabrikant sei geswungen, 
durch Appretur (Erschwerung) der Ware sich fOr den Gewichts- 
aus&U der Faser beim Waschen, Bleichen etc. schadlos sn halten! 
Als Appreturen und Beschwerangsmittel geben die Bücher: Paraf- 
fin, Wachs, Fett, Seife, Glyseiin, Gelatine, Stärke, Dextrin, Glu- 
kose, die Sulfate und Chloride des Zinks und Hagnesiums, (Hps, 
Alaun, caiinaelay, Schwerspat und anderes an. 

Ich habe acht 8totie nach drei Richtungen auf Appretur 
resp. Beschwerungsmittel untersucht. 

1. Durch geduldiges Auskochen mit Wasser, bis eine nennens- 
werte Gewichtsabnahme nicht mehr stattfand und das Kooh- 
wasser ganz klar blieb. £s waren dazu bei den stärker appre- 
tierten Stoffen Kochdauern von 23 Stunden und 22 maliger Wasser- 
wechsel notwendig, obwohl nur Stofbtückchen von 25 — 30 qcm 
und jedesmal 200 ccm Wasser verwendet wurden. Die drei 
ersten Auskochungen , welche durch ihre Trübheit von den 
späteren erheblich abstachen, wurden auf 100 eingeengt mit 
15 ccm 30 proz. Salzsäure versetzt eine Stunde lang gekocht, 
und dann durch Kochen mit Fehling scher Lösung auf Trauben* 
sueker untersucht. Es war natürlich nicht su erwarten, dafs die 
aus dem Zucker berechnete Stärke vollkommen die Gewichtsab* 
nähme der Stoffproben erkläre. 
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2. Ea worden je 3 qm der su untonmchenden SMe einem 
kunstgerechten WMcfaen unter Verwendung von jedesmal 126 g 
Seife, 30 g Soda auf 30 1 Wasser unterzogen. Oleichieitig 
wurde von jeder Stoffsorte swei je etwa 150 qcm grobe Stacke» 
deren Gewicht in getrooknetem Zustand vorher bestimmt war, 
mitgewaschen. Und swar glaubte ich den Versuch dadurch be- 
sonders richtig sn gestalten, da& ich die Stttcke jedesmal nach 
dem Wiegen, vor der Wfladie so einem grofsen, quadratfOrmigen 
StoibtGck sosanunennAhen liefe. Ich wollte dadurch erreichen, 
dals nicht die einselnen Stfldce in der WBsche andms behandelt 
worden (etwa stBrker geknetet) als die grolse gauze Probe. Nach 
der Wasche wurden die Nihte getrennt, die einzelnen Stocke 
getrocknet und gewogen. Die Resultate dieser Venudie sind 
leider durch die Abnfltsung und Ausfransung beim Wasdien zu 
grofs, nach dem fünften Waschen war ein genaues Wiegen augen- 
scheinlich unmöglich. 

3. Es wurden quantitative Aschenbestimmungen von den 
einzelnen Proben angefertigt und die Asche qualitativ nach den 
Methoden der anorganiB<dien Analyse auf Kieeelsfture, Schwer- 
metalle, Tonwde, Kalk und Magnesia untersucht ESine quanti- 
tative Bestimmung der einzelnen Stoifo erschien nicht notwendig. 

Ich lasse nun die Eigebnisse dieser drei Vetsodisraiben 
in tabellarischer Zusammenstellung (Tab. X, S. 214) folgen. 

Aus den mitgeteilten Versuchen folgt, dafe insbesondere bei 
der Baumwolle zuweilen kolossale Appreturmengen (bis 13%) 
Verwendung finden, um dem Produkt GlAite, Glanz und den 
Anschein eines dichten und kififtigen Stoffes zu geben. Aber 
auch in der Leinwand konnten wir in einigen Proben nidit un- 
eihebliche Appietunuengen konstatieren (2,8 — 3%), wenn sie 
auch weit hinter denen surfickblieben, die wir bei den Baum- 
wollsorten beobachteten. Zu weitergehenden Schlttssen über die 
Ausdehnung in der eine Appretierung bei weifben Geweben in der 
Regel Verwendung findet, reicht mein ^ihlenmaterial noch nicht 
aus, doch sdiaint sie bei Baumwolle verbrtttetttr und in weit 
höherem Mafsstabe üblich zu sein als bei Leinwand. Immer un- 
appretiert soll das westfiüisehe Hausmacherleinen sein. 
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Tabelle XI. 



% 6m WMWt1(Mll«beii UD<1 wunerunlAallrben 
ADCtnge b«lm Koeben d«r neuen »toffe. (Die 
S MEMan KoeliKtiMr wmdMi Taiatnlgi und 
QBtormwht.) 
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1,48 
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0,78 



Als Appretur haben wir in erster Linie Stärke gefunden. 
Die quantitativen Angaben über Stärke sind wohl zu niedrig, 
68 fiel leider zu spät auf, dafs die Menge der gefundenen Stärke 
erheblich hinter der Menge der organischen löslichen Stoffe zu- 
rück bleibt. Durch die Jodreaktion war in allen Proben im 
Waächwasser nadi der dritten einstündigen Auskochung mit 
destilliertem Wasser noch Stärke nachweisbar. Nach 16 stündiger 
Auskochung mit 16 mal gewechseltem Wasser fehlte die Jod- 
reaktion. In dem mineralischen Beschwerungsmittel ergab die 
qualitative Analyse Kieselsäure und Magnesia in reichlicher Menge, 
Alominiam in bescheidener, Kalk in sehr kleiner Menge. Da 
die reine Asche von Leinwand nicht wohl über 0,3^/o beträgt, 
und bei der Baumwolle nicht höher ist als 0,1%, so dürfte ein 
Ascbegehalt von über 0,3—0,5*^/0^) als ein Zeiclien einer Er^ 
schwerung der Sto£fe mit Mineralstoffen aufgefafst werden. 

Ein einmal^;e8 kunstgerechtes Waschen nach Hausfrauen* 
art genü^ nur etwa zur Entfernung der Hälfte der Appretur* 
Stoffe; erst nach der dritten Wäsche ist die Appretur annfthemd 

1) Ich setse die Zshl so hoch an, weil ich für mOfl^«h halte, dafs bei 
der Bleiehuic und dem Waschen mit barCem Waawr eioe gewiaae Anf- 
naliiiie gelMar Salie itattllodet. 
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yoUständig entfernt. Eist jetit nnd die Stoffe in einem Zuatand, * 
der ihier wiildichen danemden Beschaffenheit entepricht Erst 
jetzt lohnt es, Versuche Uber ihre Festigkeit, ihre Glfttte, ihre 
Luftdurohlftssigkeit, ihre Wasseraufnahoae, ihr hygroskopisdieB 
Verhalten usw. anzustellen. 

DteGewichtsabnahme nach 3 maligem kunstgerechtem Waschen 
entspricht etwa der nach 16 stündigem Kochen, aber selbst nach 
4 und 5 maligem Waschen gab eine 5 stündige Wasserauskochung 
immer nochmals einen Verlust von 1—1,5%. Diese nochmalige 
Abnahme konnte sum Teil auf Seifenreste zu beziehen sein. 
Dafs die Abnahme durch 4 maliges Waschen allein etwas gröfser 
ist als durch 16 — 23 stündiges Kochen allein, erklärt sich unge- 
zwungen durch eine gewisse Abnutzung namentlich der Rand- 
fasern beim Waschprozefs. 

Ich habe im folgenden die 16 stündige bis 24 stündige Aus- 
kochung in stündlich gewechseltem Wasser als Methode der 
Appreturbestimmung benutzt. Ich bin mir dabei aber vollständig 
klar, dadurch etwas zu hohe Werte zu erhalten, da naineutlich 
die Flaclifaser an Wasser aucli etwas eigene Stoffe abgibt'). 

Um zu sehen, in welchem Umfang es gelinge, durch das 
Auskochen Aschenbestandteile zu entfernen, wurden neue Aschen 
bestimmuugeu eingeführt. 



Tabelle XII. 

Aacbent>«tttmixiang in den als appreturfrei angeuoiumenea 
95 Btnnden fakochleu Stofleo. 



Leinen 


Aeche 

\ 


Banmwolle 


Asche 


Bettuch UDgebleicbt 


0,40 


Bettuch I 


0.63 


BetiDoh gebleicht 


0,89 


Bettaebn 


1,28 


Qnbar Hemdenstoff 


0,18 


Grab«r Hemdenatoff I 


0^1 






Grober Hemdenstoff II 


0,60 


Feiner Hf'md<'netoff I 


O.ÖO 


Feiner Uemdenatoff I 


0^8 


Feiner Hetudeuatofi lU 


0,19 










Oambrie 


Ofil 






eatrettete Watte 





1) Die Abnahme dei> ungebleichten L. Bettuche durch Kochen mit Seife iet 
ganz sicher auch sum Teil auf Fett und andere Nichtapproturstoffe so beaieheu. 
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B«0Oiidere Aaobebestimmiing der Appretierten Stoffe ergaben 
folgendes: 

Tabelle Xm. 
Ajcbengehalt and Appretorgebalt der appretierten Stoffe. 



Leinen 


Abnahme 
in % «lureh 
Aaskocben 
= Appretur 
gebiilt 1 


AKh« l| 
des appre- 
ti ArtAD 

1 


BMunroUtt 


AoiiMiiue 

In % dnrrh 
Aaskocben 
— Appretur- 
gebftlt 


Asche 
tie« appre- 
tierten 
stoffei 

*L 
t 


Bettuch nn- 












gebleicht 


«.0 




BrttaehZ 


M 


1.« 


Bettach 












gebleicht 


8»0 




Bettach II 


8,6 


8^96 








Bettach III 


12,» 


If» 


Ofober 




u 


Grober 






HemdMMtoff 


1.8 


0,97 


Hemdenetoftl 


M 


1,72 








Grober 










Hetndeiiatoff II 


6,ö 


2.32 


rsuinr 

Hemdenetofl I 






Feiner 
H«md«D«togI 


9.1 


S»74 


Feiner 






Feiner 






UemdenatofI II 


2^ 


0^ 


Hemdenatoff II 


0.9 


0,18 


Feimr 


1 










Hemdieaatolf m 




0,» 


Gambrio 


ifi 


IJ» 



Es zeigen diese Zahlen, dal's die Leinenproben nur in 2 Füllen 
eine unzweifelhafte mineralische Afipretur erfahren hatten, 
während 7 Baumwollstoffe auch in ihrem Aschengehalt durch 
Appretierung stark beeintiufst waren. 

Aus denselben folgt auch, dafs sich der Aschengehalt der 
Leinwand annähernd auf den Normalgebalt von etwa 0,3 herab* 
drücken läfst. Auch bei der Baumwolle ist es in der Regel ge- 
lungen, den Ascbegehalt bis auf 0,6 zu reduzieren, die Proben B. 
Bettuch II mit 1,28 and Feiner Hemdenstoff I mit 0,83 zeigen 
aber, dafs auch unsere mit aller Energie ausgeführte Auskochung 
noch gelegentlich gewisse Ascbemengen zurückliefs — was au! 
manches Resultat nicht ganz ohne EinHufs geblieben .sein mag. 
Ich habe zu den Versuchen über Luftdurchlfissigkeit, Bakterien- 
baftnng und Aufoabme des hygroskopischen Wassers und der 
Gase 25 Stunden ausgekochtes Material verwendet, für die Ab- 
nutsnngs- und Gl&tteverauche ist teils 5 mal gewaschenes, tdls 
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25 Stunden gekochtes Material g^f»braucht worden, 68 schien für 
diesen Zweck darauf wenig anzukummen. 

Hier mag nochmals bemerkt .sein, dafs durch die vollständige 
Entfernung der Appretur der Unterschied zwischen r^einen- und 
Baumwollgeweben aufserordentlicii viel stärker hervortritt als im 
appretierten Zustand. Jetzt erst sieht man deutlich, dafs die 
Leinenfaser wesentlich glätter ist als die Baumwollfaser, da die 
letztere reichlich feine Härchen an ihrer Obertlftcbe zeigt, die 
bei der Leiaenfaser so gut wie vollständig fehlen. 

Anhangsweise teile ich hier eine Tabelle mit über die Ver- 
Anderung der Oberflächengrdfse.der Stoffproben beim 
Kochen — über das Eingehen. 

Von jedem Stoffe wurden 2 regelmärsige Quadmte (100 qcm) 
geschnitten und mit destilL Wasser gekocht. Nach dem Trocknen 
bei 100° C in angespanntem Zustande und Bügeln, wurden die 
Flftchenabnabmen ermittelt. Die mitgeteilten Zahlen sind Mittel 
von je 2 ermittelten Zahlen. 



Tabelle XIV. 
Eingehen der Btofto beim Kochen. 





Dauer der 


Flilchpn- 




DatTPr der 


Flächen- 


Leiu«n 


Ana- 


abnähme 


Baumwolle 


AllH- 


abnähme 


1 


kochung 




'1 


kochung 


in «/g 








1 1 






gebleicht 


40Std. 


9,0 


BeUuch 1 


40Ö(d. 


0^ 


Bettuch 












gebleicht 


40 > 


4^ 


Bettaeh II 


40 . 


4.7 








'1 Bettuch ni 


40 > 


S.0 


Grober 






Grober 






üemdenetoff 


40 > 


6/» 


Hemdenstoff I 


40 > 


2.0 








Grober 












' Hemdenstoff II 


40 > 


4,0 


Ffinor 






Feiner 






UeiQilea«toff 1 


40 > 


ö,4 


Hemdenstoff I 


40 * 




Fetntt 






Feiner 




Herodeaatoff II 


15 » 


M 


1' Hemdenstoff II 


16 * 


8,9 


Feiner 










HemdenstofE Iii 


40 » 


7,5 


Oambric 

« 


40 > 


1.0 


Mittel 


' 6»9 " 
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Wird das Eingehen des Leinens — rreRer/t so ergibt 
sich bei dem untersuchten Stoffe das Verhäituis des Eingehoos 
bei Leinen und Baumwolle wie lOü : 43. 

VI. Das Voriialteii zum gatfUrmliaii iini 1ro|ifbar 1lflttl||oii 

Wttter. 

Die Angaben der Literatur, die sich zum Teil in £iiisel- 
heilen widersprechen, scheinen zu beweisen, dafs keine weseni' 
liehen Unterschiede in der Aufnahme von hygroakopischem 
Wasser zwischen Leinwand und Baumwolle vorhanden sind. In 
Zimmerluft von der üblichen Feuchtigkeit werden etwa b% auf- 
genommen. 

Die Angaben yon Klas Li nroth über die maximalen Waeaer- 
mengen, die aus der Luft aufgenommen werden können, sind, 
wie ich kürzlich ausführlich gezeigt habe (Aidi. I. Hygiene Bd. UX) 
sehr erheblich sä niedrig. Ich verweise hier auf die dort ge- 
machten Angaben, nach denen — bei strenger Vermeidung yon 
Kondensation — binnen etwa 96 h sowohl bei 6 als bei 20^ 
ungeffthr die gleichen Wassomengen absorbiert werden. 

Von Leinwand etwa 24,4—25,0% 

Von Baumwolle etwa 22,9—23,0%. 

Also wird von der Leinwand eine etwas gröfsere Menge von 
Wasserdampf aufgenommen, was praktisch vollkommen belang- 
los ist. 

Über das V erhalten zum flüssigen Wasser sind in der Lite- 
ratur relativ wenige Untersuchungen niedergelegt. Eine Anzahl 
Untersuchungen von Patten kofer, Li nroth, Bubnow und 
Rouget de Lisle haben zu dem Resultat geführt, dafs die 
nach gründlichem Ausdrücken in Leinwand und Baumwolle zurück- 
bleibende Wassermeuge keine erheblichen Unterschiede aufweist. 
Linroth fand für Baumwolle und Leinwand die gleichen Werte, 
Bubnow für Baumwolle etwas niedrigere Werte, wogegen Rouget 
de Li sie für Baumwolle etwa 25 — 50% höhere Werte erhielt 
ala für Leinwand. 



SSO üntanndi. XL i, hjg. u. tedm. BigaiwidiallMi ({kUtor wailiMr Lainimd etc. 



Einige eigene V^ersuche gaben ioigende Zahlen für die mini- 
malste » Wapserkapazitäti , wie Rubner die Meuge genannt hat, 
die nach dem Ausdrücken zorückbieibt. 



Taben« XT. 



W»88erm(>ni?o in %, hf- 
Stofto, die surückbUeb 



Baumwolle 



WRsseniienge. in "Yo die 
zurüuilbUcb nub dem 





mit einer 


mit der 




mit 


einer 


mit der 




Üini^iuascblüe 


ilaad 




RiD^aaclüne 


Hand 




% 


% 


% 


P 




% 


% 


Bettuch tin- 
















gebleicht 


87 


67 


68 


Beltnohl 


96 


99 


91 


Bettuch 
















gebleicht 


72 


74 


75 


Bettuch n 


91 


99 


89 










I Orobw 
















' Hemdenstoff II 


96 


97 


90 










) Grober 
















Hemdenstoff I 


93 


110 


100 


Feiner 








j Feioar 








Hemdenstoff I 


68 


71 


71 


: HemdeneMfl 


88 


90 


88 


Feiner 
















Hemdenstoff UI 




65 


6Ö 


















' Qambiie 


9S 


99 


86 


Mittel 


68 


69 


68 


Ii Mittel 


92 


89 


"90" 



Die Mittel stimmeik so anffallend gut, dafs wohl kein Zweifel 
mehr sein kann, dafa Leinwand nach dem Auadrficken 
nur ea. 76% der Wasaermenge der Baum wolle enthftlt. 

Eingehende V'ersucbe habe ich über (He K api 1 1 a r 1 lü. t oder 
das kapillare A vi fsaugever mögen der Stoffe angestellt, 
worüber in der Literatur bisher nur eine Angabe von Meuse 
vorliegt, welcher Stoffstreifen, durch Glasst&be beschwert, in Waaser 
einhängte und das Autsteigen des Wassers beobachtete. Wie ich 
soeben in einer besonderen Arbeit zeigte (A. f. H. LIX ), ist die 
Meusesche Methode zur Gewinnung absoluter Zahlen unbraucii- 
bar, weil die Verdunstung des aulgestiegenen Wassers die Resul- 
tate iii gewaltiger Weise beeinfiufst. 

Ich habe deshalb meine Versuche so ausgeführt dats die 
Ötreilen in einem mit Wasserdampf gesättigten üaum au^eateUt 
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wurden und lie Steighöhe, die unter diesen Umständen bi« 2 m 
und bei genügend langem Zuwarten wohl noch mehr licträgt, 
tage- und wochenlang öl>^elesen wurde. Das Resultat dieser zeit- 
raubenden und umständiiciien Versuche kann an dieser Stelle 
nur gestreift werden. Die Steighöhe ist nicht von der Ver- 
wendung leinener oder baumwollener Fasern zur Her- 
stellung des Gewebes abhängig, son<}ern in erster Linie 
— Appretuiliv ilieu vomusgesetzt — von der Dichtigkeit der 
Fäden, aus denen das Gewebe hergestellt ist. Da im allge- 
meinen T.einengewebe aus dichteren Fäucn bestehen, so ist bei 
glatten Leinenstoffen häufig ein etwas schleclitcres Aufsaugever- 
mögen vorhanden als wie bei analogen Baumwollstoffen Der 
schlechtestsaus'ende, dichteste Leinenstoff, und der besisaugende 
aus sehr lock ren Fäden hergestellte Baumwollstoff unterschieden 
sich fast um das Dreifache in ihrem Wasseraufsaugevermögeu. 

Es schien von Interesse, auch einige V'ersuche darüber an- 
zustellen, wie rasch das zwischengelagerte Wasser von 
Leinen- und BaumwollstückoTi bei gleichmäfsigor l'xponiemng 
verdunstet. Es sind darüber in der Literatur nur sehr wenige 
Angaben vorhanden. Pettenkofer und Linroth haben einige 
vergleichende Versuche zwischen Wolle einerseits, Leinwand und 
Baumwolle anderseits gemacht. Auch bei Mense findet sich 
eine Angabe der Resultate eines Experiments. Systematische 
Versuche, die N'erdunstung des Wassers von Leinen- und Baum- 
wollproben an einer gröfseren Anzahl von Ötc^en 2U vergleicboD, 
sind mir aber nicht bekannt geworden. 

Fls wurden zu diesen Versuchen 4 Leinen- und 4 Baumwoll- 
stoffe sehr verschiedener Beschaffenheit ausgewählt. Die Stoffe 
wurden auf das sorgfältigste von Appretur befreit, vor dem Ver- 
such nochmals 1 h in Wasser gekocht, um sie gründlich zu 
benetzen, dann herausgenommen, an einem Zipfel aufgehängt, 
solange ablaufen lassen bis binnen 1 Minute kein Tropfen mehr 
aböofs, dann aber nicht gleich zum Versuch verwendet, sondern 
in ganz unregelmäfsiger Reihenfolge aufeinandergelegt, das Paket 
wurde mit der flachen Hand ein wenig beklopft, die Stoffe noch 
sweinud in anderer JEteihenfolge aufeinander gelegt, die Manipa» 
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lation df)h Beklopfeiw vvioderhoH und dann die Stoffe aufgehängt 
an Drahthäkchen in einem sonnenlosen, grofsen ungeheizten und 
unbenutzten Zimmer von etwa 12° 0. Der Wasaergehalt zu Ver- 
ßuchsbeginn war bei den Leinenstüffen wieder m. 25% niedriger 
als bei den Baumwollstoffen (vgl. p. 220), obwohl diesmal wieder 
eine andere Meiliude für die Herstellung des Wassergehaltes Ver- 
wendung fand (Tab. XVI). Nun begann da.s Trocknen. Die Stoffe 
hingen in ganz unregi lnialsiger Reihenfolge, etwa jede Probe V-j 
von der andern entfernt, 2 m über tiein Boden und wurden alle 
halbe Stunde nntpi Verwendung von Wägegläsern wu*:un. Die 
in der Tabelle nu Irrijelegten Zahlen pcheiiieu niu »un sehr ein- 
faches Resultat zu ergeben, das sich so ausspreclien laist: Die 
absolute Menge des von den Stoffstückchen abgegebenen 
Wassers ist in der ersten halben Stunde gleich grofs. Auch 
nach '/^ Stunden trat kein wesentlifher Unterscbied hervor, Nach 
1 h ist der Unterschied noch immer sehr gering. Nach '/4 h bleiben 
die Stoffe, die absolut wenig Wasser aufgenommen hatten, in 
der absoluten Wasserabgabe zurück. Nach 1^/2 h ist dieser Unter- 
schied sehr bedeutend, weil eben die Stoffe mit geringem Wasser- 
gehalt, d. h. die dünnen, frim 1 Stoffe jetzt nur noch tiber ge- 
ringen Wasservorrat verfügen resp, ihr Wasser schon bis auf etwa 
90 — 93% abgegeben haben, währenddem die dickeren Stoffe noch 
erbebliche Wassermengeu inv^itzen und dieselben nun ;L^;^^ ben. 

Drückt man die Wasserabgabe prozentual aus, so kommt man 
natürlich zu einem ganz anderen Kesultat. Dann lautet die 
Tabelle : 

Ein Stoff verliert prozentual um so mehr Wasser, je 
weniger er davon enthält, so ein dünner Stoff in h schon 
30°/o. während dicke KoutroUstoffe imr 14— 18<'/o abgeben. Ein 
Unterschied zwischen Baumwollen- und Leinenstoffen, die von 
Anfang an gleichen Wassergehalt hatten, ist aus der Tabelle 
nicht zu entnehmen. 

Da aber ausgedrückte Baumwollstoffe, wie wir sahen, eine 
wesentlich gröfsere (bis 25 ''/q höhere) Wassermenge enthalten, al.'^ 
die ähnlichen Leinonstoffe, was von ihrem gröfseren Porenvolum 
und dem Uaarbesatz ihrer Oberfläche herkommt, so trocknen von 
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gleich dicken Stoffen Baumwollstoffe laugsamer als Leinenstoffe. 
Die ganzen beobachteten Tatsachen sind vollkommen verständ- 
lich bei der Beachtung der phynkaliacheu Strakturdifieremsen 
▼011 Baumwolle und Leinwand. 

Da mir Hausfrauen versicherten, das gefundene Resultat 
könne nicht richtig sein, denn erfahrungsgemäfs trockne Lein- 
wand langsamer, so wurde nochmals eine Versuchsreihe ausge- 
fQlii t, die den Verhftlinissen der Praxis mehr entsprach. Die in 
Tab. XV zur Bestimmung des Wassergehaltes nach dem Aus- 
winden yerwandton grofsen Stoffstücke (Ö9 — 232 qdm) wurden 
wieder in eineiii anbenutzten Zimmer aufgehängt und nach h 
gewogen — als man sie nach P/^ h wieder wiegen wollte, war 
die Mehrzahl getrocknet und das Wiegen unterblieb. 



Tabelle XVU. 



LeiMn 


Kaub dam 

AoBwIn- 
don su- 
rilckge- 
bllebene 

menge be- 
rechnet f 

l.lfj i, i-vi 


— 1 

XgWMMF 

TerdUD- 
•tot in 
V«8td. be- 
recbnet f. 

100 qdm 


Ver- 

\\ Hsser ioi 
\ *u»-1 
gedrflekt; 


1 

Baamwolle 


i(«eli4«ai 
Aonria- 
den xa- 

rückge- 
blieb«!i(> 

Wassur- 

'■prhrpl f 


ser ver- 

bereeh- 
ni l für 

!'MI ri<llll 


Vorduii- 
In % 

dyfiokt 












8 


8 




Bottufh un- 
















gebleicht 


148 




36 


: Bettach I 


184 


49 


96 


Bettueh ge- 
















bleicht 


127 


8ft 




Bettiadill 


150 


4* 


1» 










Grober 
















i Hemdenst. I 


U4 


44 


88 










Grober 
















Hemdenet II 


117 


46 


88 


Feiner 








Feiner 








Hemdenst I 


106 


88 


86 


1 Uemdenatl 


105 


81 


1 29 


Feiner 






Ii 






Hemdenstm 


n 


4S 


46 


1 
1 
















Gunfaric 


81 


47 


1 K 


Mitte) 




42 




Kittel 




48 


! 



Auch aus den Eteaultaten dieser Tabelle geht hervor, dafe 
die in '/4 Stunden durch Verdunaten von gleichen Flächen abge- 
gebene Wassermenge bei Leinen* und BaumwoUatoffen abaolut 
die gleiche ist. 
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Wir wollen nun die beim Ausdrücken zurückbleibend«!! 
Wassermengen mit dem Porenvolam in Beziehung bringen, wie 
dies schon früher Rubner iOr verschiedene Stoffe getan hat» 
ohne speadell für glatte BanmwoU- und Leinenstoffe vergleiehbare 
Werte cn bringen. 



T»belle XVJII. 





6) C 

»Ii 

f> E V 


13 

¥ 

o 
X 




a 


- - - -- 
Baumwolle 


TS • 

= 

39 B B 

m€ 

3S 


Ii 

o 


,d - 

o E 




B«ttneb no' 





















gebleicht 


902 


99 


9S 


98 ; 


1 Bettnchl 


719 


867 


4B6 


194 


Bettuch ge- 




















gebleicht 


378 


li4 


222 


154 , 


, BeUuch U 


168 


71 


113 


160 










i 


Grober 




















Hemdanst I 


sas 


139 


988 


9i 












Grober 




















Uemdeost. II 


204 


114 


118 


114 


F«lnw 










Fainar 










Hemdenst. I 


433 


192 


22» 


U7 


Hamdanat I 


881 


199 


180 


19i 


Feiner 




















HemdAnet. Iii 


138 


76 


64 


»4j 






















Cambric 


88 


46 


44 


96 


Mittel 








IIS 


Mittel ' 

: 1 






118 



Im Mittel sind nach der Tabelle die Poren der sftmtlichen 
Stoffe yollstfindlg mit Wasser gefüllt Dafs so gewaltige Diffe- 
renzen swisehen den einseinen Stoffen erscheinen, darf bei der 
Roheit der angewandten Methode nidit überraschen. Dafs ein« 
seine Stoffe mehr Wasser enthielten, als zum Füllen ihrer Poren 
genügen würde, erklftrt sich ungeswimgen dadurch, dals aulser 
in den Poren auch an der Obeiflftche Wasser haften blieb. 

VI. Adhäsionsversuche. 

Durch die Benetzung mit Wasser erhalten glattgewebte Stoffe 

die £igensohaft des Anklebens an der Haut. An klebenden Stellen 

bat man das Gefühl stürender Kälte, da die zwischen der Haut 

und dem Kleidungsstoff befindliche Luftschicht verdrängt wird. 

Rubner hat versucht, einen numerischen Ausdruck für das Fest* 

15» 
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kleben nasser Stoffe zu erhalten, indem er an einer Wage die 
eine Wagschale durch eine Glasplatte ersetzte und die bald stark 
mit Wasser benetzten, bald stark ausgedrückten Stoffe, gleichfalls 
auf einer GiasÜäche aufgelegt, darunter schob. Sodann wurde 
die Glasplatte der Wage sachte aufgedrückt, und solange Ge- 
wichte auf die freie Schale gelegt, bis innerhalb einer gleichen 
Zeit das Abreifsen der Glasplatte von der Unterlage erreicht war. 
Di© ermittelten Gewichte waren in Gramm: 





viel Wasser 


AusgepieCit 




S Zogkimft 


B Zag knn 


Dünnes Leinen .... 


400,0 


80.0 


Sbirtiag (Baumwolle) . . 


360,0 


12^ 



Diese für die feadite Leinwand so auffallend abweichenden 
Resultate haben zu eigenen Versuchen Anlals gegeben, deren 
Anordnung dieselbe war, wie sie Rubuer in seiner Arbeit be- 
schreibt Es wurden die Stoffe inafsc und »ausgeprefstc ver^ 
wendet, das Anprefsen der Glasplatte vor dem Abreifsen geschah 
mit 1 kg. Ttots gleichmftfsigen Arbeitens stellte sich eine gfoCae 
Variabilitttt der zum Abreifsen der Glasplatte nötigen Gewichte 
heraus. Beim Zusammenstellen der folgenden Tabelle wurde 
deswegen so verfahren, dafs aus einer grofsen Reihe yon Einieln- 
bestunmungen immer die hiJchste Zahl, als die der Wahrheit wohl 
am nächsten liegende, verwertet wurde. Die folgende Tabelle 
enthält unsere Resultate: 

Tabelle XIX. 



Leinen 



Baumwolle 



Name 



Maxim 
Wasser 

inenpe 

kntt 


Ans- 
fceprefiit 
K Zug- 
kraft 


600 


50 


620 


60 


620 


70 


680 


GO 



Name 



Wueer- 

inpnif 
K 

knft 


Aas- 

< 7.11«- 

kzait 


620 


60 


660 


60 


640 


40 


640 


40 


600 


20 


660 


96 



Beitiicii gebleicht 



Feiner Hemdenetoifl I 



I 



Bettach 
Bettaeh nt 
Feiner Hemdenetoff I 
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Aus den Versuchen folgt kein nennenswerter Unterschied in 
der Adb&sion der nassen Leinwand und Baumwolle, in halb> 
feuchtem Zustand scheint die glatte Leinwand in der Tat zuweilen 
etwas fester su bafien. Schlüsse möchte ich ans diesen Unter- 
schieden Ton wenigen Gramm nicht ziehen. 

VII. Abniitibark»tt. 

Eine wichtige Frage ist die nach tier Abinitzbarkeit der 
Stoffe im ( Jelir iiu h. Es wird hier nicht nur die Zerreifsfestig- 
keit in i^ ra^^e kounnen, sondern auch die Sprödigkeit, die (ilätte, 
die Torsi'M r und Bruchfestigkeit Itn »Leinen.schrein« hat Stumpf 
die Anuahine gemacht, die Haltbarkeit der beiden Stoffe ver- 
hielte sich wie 8 : 2, was aber nicht durch exakte Versuche ge- 
stützt i«t Ich habe versucht, da in der übrigen mir zugänglichen 
Literatur .\ngaben über diese Frage felden, durch eigene For- 
schungen Anhaltspunkte zu schaffen. Die ersten Versuche wurden 
so ausgeführt, dafs ich Stückchen möglichst ähnlicher Leinen- 
und Bauniwollgewebe, nachdem sie in getrocknetem Zustand genau 
gewogen waren, in Quadraten von 5 cm Seitenlange zu mehreren 
in einen festen Glasbehftlter brachte uiui zu ihnen einige Marmor- 
kugeln gab Es wurde nun der ( Jla.sbehälter in Rotation versetzt, 
.so dafs die Marmorkugeln fortwährend . über die F'toffstückchen 
hinglitten. Nach einer gewissen Zeit (7 h) wurde <ler V^ersuch 
unterbrochen, die Stoffstücke mit Wasser ausgewaschen, getrocknet, 
gewogen und bei kleiner Flamme verbrannt. Die Asche (einge- 
drungenes Marmor- und Glaspulver) weniger dem im Abschnitt III 
ermittelten Aschengehalt der betreffenden Stoffe wurde von dem 
Gewichte der Stoffproben nach dem Reiben abgezogen, und diese 
Zahl von dem ursprünglichen Gewichte der Proben subtrahiert, 
gab den durch das Reiben entstandenen Gewichtsverlust 

Die Resultate dieser Veisudie waren zugunsten der Lein* 
wand, der Untenchied der Äbnntning aber ein ziemlich ungleiefa- 
m&biger. so dafs ich auf ihre Wiedergabe verzichte. Ähnlich 
unregelmalsige Besaitete wurden auch erhalten, als nasse Stoffe 
der gleichen Flroiedar unterworfen worden. 



226 Untatsneh. fl. d. hyg. n. tadia. EifauMAialten glatter woifiw Leinwand «tc 



Nach mannigfaclkem Probieren blieb ich schliefslicb bei folgen« 
der Metbode : Es wurden Zeiuentkugeln von 8^ cm DnnshmeMer 
glatt mit den Stoffen überzogen, so dafs nur an einem Punkte 
ein kleiner Z?rickel abstand. Der Stoff war mit den Kugeln 
trocken gewogen, das Gewicht der Kugeln vorher getrennt be- 
aümmt. In die Kugelmühle kamen stets mindestens 1 Leinen- 
und Baum wollprobe auf einmal — natürlich Stoffe von mög- 
lichster Ähnlichkeit — in den meisten Versuchen wurden je 
4 Kugeln mit 2 verschiedenen Leinen und BaumwoUproben über- 
zogen auf einmal verwendet. Die einzelnem Proben waren durch 
leichte Färbung der Stoffe gekennzeichnet. In der Regel wurden 
einige schon mehr oder weniger abgeschliffene rohe, nicht über- 
zogene MarmorstOcke m den überzogenen Kugeln gegeben. 

Die Berechnung der Gewichtsabnahme des Stoffs geschah 
unter genauester Berücksichtigung der anorganischen Massen, die 
aus den Stoffproben durch Waschen nicht xu entfernen waren. 
(Aschenbestimmung). 

Tabelle XX. 
GewicbtaverluBte in absoluten Zahlen. 



Leiueu 



5' 



Ml 



S 

a, 



|5 

«> 



Baniuwolle 



n 00 



II 



^ 8 



5 n 



5 



Bettach gebleicht ^ lü 

> » I ^ 

lOrob. Hemdeoetoff 

IFein. . I 



IGrob. 
(Fein. 
jGrob. 
IFmd. 



1 



4 
4 



0,051 
0,114 
0,014 



Bettach II 

» n 

\ j Givob. HemdmiBtofll 

iFein. » I 

Grob-HemdeoBtoff I 
Fein. > I 

iGrob. Hemdeiistoin 
4 1» |0,086llF6iB. > I 



sl'o.iii 

'if '0,069' 
Iii 0,154, 

C^io.oesji 



10 
5 
6 
5 
6 
5 
4 
3 



T 



4 l| 
4 ' 



4 
■\ 
4 
4 



? c 
st 

i 



!0,199 
10.198 
lo.OöO 
n,140 
0,137 
0,195 
0,1301 



1 



1) Die BaumwoUproben «aiea alehtUeh viel melir angegriHen «1» die 
Leinenproben. In 2 Proben dee B. feines Hemd I waien so grofte LOefaer, 

data die ein>zenähten Kntrr^ln herausfielen. 

2) In '6 Sui. : Leinen zeigte keinen Defekt, Baumwolle war dagegen be- 
reite darchgerieben. In 4 Std. : Baumwolle vollständig durchgerieben. Leinen 
ioigte einige Ideinore adiedhifle Stellea. 

Die ^eidueitig geiiebonen Stofle sind mit Klammem ({ )) beaeidiuet 
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T»b«lle XXI. 

Untaiachtode der Abnatibarkvit, wenn Lsinra » 100 gcMtet wiid. 



Dia nmminentshflrigen Fun 


1 

jLelneo 

1 


Baum- ^ 
wolle ^ 




> » > »» » >. . .. 

L. Grober Hemdenatoff u. B. Qrober Hemdenstoff I 

> > > > > * > > 
>> > »>> 1 > 


100 
100 

100 
: 100 
; 100 


890 
169 

857 
199 
994 


Laoge reap. 
nat^Zague 
rMili.8tetM 

angeatelJt« 
Veniuche 
ft-lO 8t4. 


L. Feiner Hemdeostoff I u. B. Feiner Hemdenatoff I 


100 


126 


Kai?,e resi>. 
unt. Zugabe 

■diiiMlii 
iWilkBlwlii« 
MtfeiMUI» 

VemMbe 


t > > >t»> • t 

9 » > !>»> > > 


100 

! 100 


127 
188 



Mittel der karaen Vereache 100 : 128 
» > langen > 100:967. 



Die Birdite Methode, die idi sur Prüfung der Haltbarkeit 
der Stoffe anwendete, bestand darin, dab ich ein Leinen- und 
Baumwollstfldc nai9k yoifaeriger, sorgfältiger Befreiung von 
Appretur glatt nebeneinander auf ein Brett spannte, und nun 
ein Brettehen, das mit feinem Glaspapier Nr. 0 überzogen war, 
Aber die Stoffflächen mit Mascbinenkraft stundenlang (3 h) hin- 
gleiten liefe. Die Bewegung hatte Ähnlichkeit mit Bürsten oder 
Bägeln. Es war natürlich besondere Sorgfalt darauf verwendet, 
dafii der Reibklotz genau gleichmäfsig Über die beiden in Frage 
kommenden Gewebstücke hinglitt. Um Ungleichheiten auszu 
Bchliefsen, wurde der Platz der Gewebstücke in der Weise ge 
ftndert, daCs wftbrend der Hälfte des Versuchs die Leinwand links 
und die Baumwolle rechts lag und dann umgekehrt. 

Die Reibfläche wurde in den verschiedenen Veisuohen etwas 

verschieden gewählt, aber stets nur bis zu raärsiger Abnutzung 
gerieben. In der Regel kam eine Glaspapierfläche (Glaspapier 
Nr. 0) zur Verwendung. Die Resultate der ReibTersucbe sind 
in folgender Tabelle niedeigel^. 
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Da es unmöglich war, die arbeitende Maschine in ganz gleich- 
förmiger Bewegung zu erhalten, wodurch gröfsere ünregelmäfsig- 
keiteu in den Resultaten sich zeigten, wnrde eine dritte Methode 
angewendet, welche insofern eine Modifikation der zweiten dar- 
stellt, als anstatt des Maschinenbetriebes mit der Hand gearbeitet 
wurde, und die geriebeue Fläche und die Heibfl&che grOlsere 
DimensioDen hatten. 

Die Länge der Reibfl&che war 9U cm 
> Breite > > » 21 > 

Di« Länge der gariebeDen flftche war 18 cm 
> Breite » » > > 14 > 

Die erste Beibe der Versuche wurde einfecli so angestellt, 
dafe die xa untenmebenden Stoffe über swei gleich grofiBe (Längs- 
kante 18 om, BreiÜkante 14 cm, Höhe 9 cm) Fichtenbolsklötse« 
deren Kanten und Ecken abgehobelt waren, gespannt wurden, 
wobei als Unterlage 1 Lage Flanell diente. Mit m&Taigem Auf- 
drücken wurde nun möglichst gleidmiifidg 16 mal hin und hör 
über die aus Glaspapier Nr. 0 bestehende Reibfliche gerieben, 
immer 4 mal der BaumwoUstreifen, dann 4 mal der Leinwand- 
streifen usf. 

Um die Willküriichkeit der Stärke des Druckes auszusehalten, 
wurde bei der zweiten Reihe der Versuche die Bewegung der 
Klötze auf der Reibfläche durch Ziehen an Schnüren in horizon 
taler Richtung vorgenomuien. Die Klötze wurden mit Ü,5 kg 
Gewichten beschwert, die Zahl der Reibungen erhöht. 

Der Kontakt der Reib und geriebenen Fläche blieb jedoch 
bei dieser Anordnung ein unvollkommener und beschränkte sicli 
auf einige Stellen, die bald durcligericben wurden. Zur Abhilfe 
wurden dicke, aus 4 Lagen Flanell bestehende Polster au den 
Holzklötzen angebracht, über die dann die Stoffe straff bzw. schlaff 
gespannt wurden (Versuch II und folgende). Der Kontakt der 
geriebenen und der Reibfläche war nun l)efriedigend. Die Reibe- 
versuche sind gröfstenteils von einer Person ausgeführt, die nicht 
ahnte . was der Zweck der Untersuchung war. Die Resultate 
sind in der folgenden Tabelle enthalten: 
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SallMvvnaeli«. 



T«b«iU XZHL 
Abwlnto OewiditMlmahiBeii in GmmnL 



Reihe 
1 I n. I m. ' IV. 



Reihe 



in. IV. |V..VL 




BMim' 
woU« 



äs 

h 



Z 



et 

• ,o « 5 

X) w 



82- 



•5 i r 



0 e V B 

a >o * g 

» § * = S t 

C a> «> c ^ 



-3 

6a 



Bettuch 
gebleicht 



Grober 
Hemden- 
stoff 



Grober t 
Hemden- \ 
Stoff J 

Grober | 

Hemden- \ 
Stoff ) 

Feiner 
Hemden- 
stoff 

F«tn«r 

Ii r-TTi den 

Hti,}T II 

Feiner 
Hsmden- 
Stoff 

Fi'l n r 

Hemden- 
stoff 



Taschen- 
tuch 



Feiner 
Hemden- 
stoff m 



|0,171 
0,156 
0,171 



0,098 
0,110 
0,109 



i0,229 0,lt5 
{0,13f) 0,068 



0,128 
0,120 



0,187 
0,162 



0,li;iu,189 



0,104 



0,200 



0,1150,007 

0,199 
0488 

0,266 
0,304 
0,107 
0,085 

0,048 
0,040 

0,142 
0,137 

0,071 
0,062 

0.100 



0,060 
0,110 



Bettuch 

n 



Bettneh 
I 



Grober 
, Hemden 
l Stoff 



[ 



sn- i 
I J 



0,077 
0,033 
0,162 



0.048 

0,083 
0,099 
0,099 



Grober 

Hemden- 
stoff II 

Bettuch 

m 

Feiner 

Hemden- 
stoff II 



0,036 
0,036 



Feiner 
Hemden 
Stoff 



sn-i 
I I 

Huden- > 
boffi I 



1 

Ile 
Stoff 



str&ff 

^P- 1 - . 
0,084 Taschen- 
■Ohl. I jjjpj, 

0.098 



Cambric 



I : I 
i0,222i0, 128 0,146 0.176' 
0,236 0,077 0,114 0,181 
0,2090.1800,1510,068 

0.267 
0,249 
0,2071 
0,206 
0,122 
0,100 

0,076 

o,oe9 

|0,192| 
0,168j 

0,27610,156 0,170 0.096 



0,187 0.093 



0,l79i 
0,089 

0,202 
0,167 



0,102 



0,150 



0,060 
0,S18 



0,081 
0,180| 



0,061 
0,054 



0.097 

0,183 
0.146 



straff 

mU. 

SS 
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Tabelle XXIV. 

Untorschiede voa Leuen und Baa wolle, wenn Leinen = 100 gesetst wird. 



I, 

L 

BMelcfantttig ' ~ 

der gleichseitig geriebenen ^^^j Anfdrtcken 
Paare wuMtn 



Ohne 
Auf- 
drücken 
:'.0 mRl 

ge- 
ilebM) 



Reihe 

, m 

Ebenso 
r>0 mal 
««- 

rl«b«B 1 
«»- 



IV. 



V. 



VT. 



30mnl 30 mal 

ge- ge- 
rieben rieben 
■tnA ' acblaff 
ge- . ] 9*- 



telDm 



60 mal 

Ke- 
lleben 
•ehlAff 

■pnst i fpeiint ] ipcnnt 



I 



BwuBwoIh 



Lb Bettuch gebleicht and 1 
B. Bettach n 1 


100 
100 
100 


130 
151 
189 


181 
70 
III 


1 

129 
110 
181 


98 
91 
88 






Ii. giob«r HendeMtiotf und | 
B. Bettuch I 1 


I 100 
100 






189 
183 








Deagi 1 


1 100 
100 






78 
68 








r 

D«Wl. { 


I 100 
100 






lU 
117 








L. gralMcHemdMMtoll nnd i 


1 100 






174 








B. grober HemdeiMtoSI 1 


100 






168 








L. groberHemdenstoff und J 


100 






135 








B. grober Hemdenstoff II \ 


100 






115 


i 




Hittd: 


100 






188 


(DieZablen derReUwIV 
riad TemachlAHlgt 

worden.) 


L. feiner iiemdenetoff I o. j 


luo 


139 


108 


240 


128 






B. Bettuch m \ 


100 


120 


119 


164 


181 






L. feiner HemdeneloflIIiL f 


100 


lOB 




118 


148 






B. feiner Bemdeoetoflll \ 


100 


lOB 




188 








L,leuieir Hemder.i^tdff II u.j 


ICH) 


140 




160 








B. feiner HemdeoBtoft I \ 


100 


74 












h. feiner Hemdenstoff 1 u. j 


100 








154 






B. feiner HeimleriHloff I | 


100 




r 




141 






L. Taschentuch und 1 
B. Teecheiitoali / 


1, 

^ 100 






l 

1B4 




158 


168 


Lw leiner Hemdenstoff lU 


100 






146 








und B. Cembric 


100 

100 


i 




147 

, 226 


1 







Mittel: l 100 



169 



(Zum Aiurechnen von 
dleRfm Mittel wurden 
i&mUiobe Zahlen der 
BelbeB III.W.T11.VI 
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Eine einzige Baumwolle aasgenommen war es gleichgültig, 
ob die geriebenen FlAehen atraff oder ichlaff gespannt waten. 
Diese Baumwolle Bettuch II stellt auch inaofem eine Ausnahme 
dar, als bei schlaffer Spannung ihre Abnutning eine geringere 
war als bei der su vergleichenden Leinwand. Die Ursache dieses 
aulfallenden Verhaltens konnte nicht nfther aufgeklftrt werden. 

Aus den Zahlen der 3. und 5. Spalte, welche wohl die ein- 
wandfreiesten Resultate enthalten, darf man entnehmen, dafs die 
spezifischen Abnutzbarkeitsunterschiede mit zunehmender Fein- 
heit der Gewebe wachsen und zwar sehr zugunsteu der Leinwand. 

Das Schlufsresultat aus allen Versuch eu lautet etwa: Die 
Abnutzung von Leinwand und Baumwolle verhält 
sich wie 100: 128 resp. 137 resp. 123, oder im Gesamt- 
mittel wie 100:129 in kürzeren resp. mit weniger 
rauhen Flächen angestellten Versuchen. Daj^egen 
wie 100:267 resp. 159 oder im Gesamtmittel wie 100:213 
in Iftngeren Versuchen oder bei stark rauben Flächen. 
Ist eben — was bei der Baumwolle früher eintritt — einmal ein 
Loch da, so nimmt es sehr rasch an GrÖfse zu, damit stimmt 
auch der gröfsere Unterschied bei den feineren Stoffen, weil sich 
hier rascher sichtbare Löcher bilden. Die Sorge der Hausfrauen, 
kleine Löcher zu stopfen, damit sie nicht rasch grüfser werden, 
ist hiermit als richtig nachgewiesen. 

VIIU Die ZArreifafMUgkeH. 

Die Zahlen, die bei der Untersuchung der einzelnen natür- 
lichen Fasern auf ilire Zerreifsfesti^keit. resp. aul ihre Tragfähig- 
keit erhalten wurden, sind iüi uii.s uhne Bedeutung, dagegen 
sind die an (^arn angestellten Untersuchungen wichtig. Nach 
den Angaben von Stumpf in »der Leinenschrein der deutschen 
Hausfrau 1 dürfte man im allgemeinen das Verhältnis der 
Festigkeit von Leinenzwirn zu Baumwollzwirn annehmen wie 
3 : 2,26, von Ijeinenkettenfäden zu BaumwoUenkettenfäden wie 
3 : 1,82 oder im Dnrchschuiit dieser beiden Angaben wie 3 ; 2,04. 
Zur Gewinnung dieser Zahlen wurden je 3 Proben vergiicheu. 
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Im Gegensatz zu diesen Resultaten haben andere Autoren 
(J. Herzfold, Technische Prüfung der Garne und Gewebe, 
S. 73, und E. Müller, Handbuch der Spinnerei, S. 259) 
gorunden, dals beste Qualitäten Garn von genau gleicher FadMi- 
dicke sich nicht wesentUch in ihrer Festigkeit unterscheiden reip. 
dafs die Festigkeit in kg (pro rom Quersicbnitt für Fiachefaeem 
35)2, für Baumwolle sogar 37,6 betiftgt. Diese Angaben wider- 
sprechen aber offenbar den Erfahrungen des praktischen Lebens. 
Müller macht zur Erklärung darauf aufmerksam, dafs die 
Leinenfasem leicht einzelne schwache Stellen hätten, und dafs 
die schwächeren aber gleichförmigeren Baumwollfasern deswegen 
bei der Untersuchong ein ao günstiges Resultat liefern. 

0ie Untenmchung von Geweben yon möglichst gleicher 
Dicke und Fadensahl scheint nicht oft in der Uteratur aus- 
geführt worden zn sein. Ich habe nichts finden können, als wie 
folgende Angaben: Zur Ermittelung der Festigkeit des Gewebes 
wurden von Stumpf (Leinenschreiu 61 — 63) 3 Sorten nadel« 
fertigen leinenen und baumwollenen Stoffes in Streifen von 5,5 cm 
Breite und 8 cm Lauge einer Prüfung unterworfen. Die Sorten 
waren entsprechend gleichwertig gewebt und gleich dick. Das 
Resultat war folgendes: 

Leinenes Gewebe. 
Sorte 1 zerrifs bei einer Zugkraft von 52 kg 
> 2 > » > > > 43 ^ 

» 3 I s « > » 40 » 

Baumwollenes Gewebe. 
Sorte 1 serriCs bei einer Zugkraft von 38 kg 
* 2 * »> 9 »31» 
>3i * «27» 

DaB Verhältnis der Festigkeit ist Leinwand : Baumwolle wie 
3 : 2.13 oder wie 100 : 71. 

Es wäre also nach Stumpf das Leinengewebe etwa l^s mal 
so fest wie die Baumwolle, das gleiche Verhältnis hat er, wie 
oben mitgeteilt^ für Game gefunden. 
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Da icb unbegreifliefaerweise auch dnicfa Konespondexu mit 
mehreren tochniadieii AQtorit&ten keine gaien Ecgftnsaiigen dieser 
▼erainselten und teilweise widerBpreehenden Angaben erlialten 
konnte^), sehiekte ieb die 12 Stoffe, an denen die Hauptuntw^ 
sadrangenauBgeiQhit sind, an die^EidgenOflsische Material'PrOfongs- 
anatalt des schweiserisehen Polytechnikums in Z(liidi«t um sie dort 
faohmtonisoh auf Zugfestigkeit prflfen su lassen. Es ist mir von 
grolsem Wert, dab diese yon vollkommen unbeteiligter Seite 
angestellten Veisache Resultate eigeben haben, die mit den 
Resultaten meiner oben mitgeteilten Abnutzungsversaehe in 
sehr eifreulieher Obereinstimmung sind. Die Versuche sind so 
angestellt, dafs Streifen von 20 cm Länge und 3,0 — 8,8 cm Breite 
mit den dasu geeigneten Maschinen serrissen wurden. Es wurde 
dabei festgestellt: 1. Die Dehnung des Stoffes bis zur Zerreifisang, 
2. die totale Zugfestigkeit des F^obestreifens in kg, 3. die Um* 
recbnung dieser Zahl auf 1 cm Breite des Ftobestreifens und 
endlicb 4. die Reißlänge, d. h. Angabe der Lftnge des Steifes in 
km, die notwendig ist, um das Stoilband sum Abreiben su 
bringen. 

Die erhaltenen Resultate lasse icb in labelle XXV folgen. 



1} So ist S.B. ans der fotgendra kltin«D Tabelle Ton Hoyer (Dammart 
Xiezikoii dar VarlMlachoiifeii, 8. 8SB) niebl viel fVv meine SSweeka an aehi t ah an . 





Name 


; Gewlebt 1 
pno i|n Sa • 

a 1 


FedeaMld 

•Ol 

St mm 


«MtiaMt 

•Inee StvaUnw 

von 
10 cm lireite 

in kg 






1 


Kette 


Schuf» 


Ketu: ^ äehut» 


Kaliko, nngablaiditi, an Hemden . . 


199-1» 


66 


68 


90 , 74 




110—170 


€0 


61 


68 60 




Hemden (gableieht) . . 


226— S85 < 


82 


28 


78 ' 67 


Leinen ' 


Patter (oni^bldeht) . . 


206-216 


26 


29 


106 100 




Sommeiboae (gebietet . 


240-2G0 


88 


80 


880 > 144 


Lalnanawillieli an Boeen, ungebleicht 


830-840 


80 




980 900 



ich zweifle nicht, dafs neueres beaserea Material existiert. 
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Tttatle XXV. 



7 (• r r (■ i r fl 


f f f~ t i c; k p i t !; 


1 ' r ni ;i 


1 r S t 


f f e_ 






Mm 


' 2. 


s. 


4. 




7 


' i. 




Brait« 
dei 


Oe- 
wlcbt 


Stoff- 


1 

Zugfeatiglnlt 




RmAha 

IMUWU 


RoMitfthniinp d«r Probe 


Probe- 


des 






l&nge 


deta- 




H trcil' 


Htoffos 


In 

in 








nun^ 




Um 


UrttQUU 


cm 


toUl 


p. 1 cm 




In % 




cm 

1 1 


pro qcm 




Breite 






L. Bettuch ungebleicht . 


3 66 


0 0218 


20,0 


70,2 


19,2 


8,80 


18,0 


L. B«ttaeb gebleicht . . 


8^ 


0,0170 


S0,0 


l| 66,0 


174 


9,60 


10,1 


L, grober ITt'iii.ictistnfT . | 


8,80 


0,0183 


20,0 


66.6 


14.6 


7,97 


10,5 


Ij. feiner Ueiiji-icn''i<>(y 1 . 


3,80 


0,0174 


20,0 


56,9 


14,8 


8,50 


13,8 


L. feinef UemdeuBtoS III 


a,tH 


0.0144 


20,0 


43,5 


11,3 


7,86 


10,35 






0,0907 


'20,0 


36,0 


11.7 


6,66 


14,6 


B. BettDcb U 


3,54 


0,0176 


20.0 


28,2 


8.0 


4,67 


113 


B. Bpttuch III . 


3,60 


0,0147 


20,0 


29.6 


8.2 


r.,58 


f»,2 


B. grober Uomdonstoff I . 


8,70 


0,0124 


20,0 


28.0 


7,6 


6,13 


9,0 


B. grober Hemdenstoff II 


8,84 


0,0128 


'20,0 


35,0 


9,1 


7.11 


12,0 


B. Maer H«ndeiuloff I . 


MS 


0,0181 


80,0 


89,8 


8,6 


6,66 


9,6 


B. Cembrie 


8.4A 


0.0068 


90»0 


i 96» 

j 


7,96 




ao 

L 



Der ente Blick auf die TabeUe seigt, wenn wir den Stab 6 
sunAdist ins Auge fassen, dalk die Zugfestigkeit pro 1 cm Breite 
bei den eingesandten Leinenstoffen yon 14,8—19,8 bei den ge- 
kauften Leinenetoffen von 11,3—14,6 variierten, dab weiter das 
Flftobengewicht einigermallBen der Festigkeit proportional ist Die 
Zugfestigkeit der eingesandten BaumwoDproben schwankte von 
8,6—8,0, die der gekauften von 11,7—7,6. Auch hier war ein 
gewisser Zusammenhang der Festigkeit mit dem Flftehengewicht 
angedeutet, wenigstens zeigte die von uns gekaufte besonders 
starke und eebwere Baumwolle B. fietttudi I auch eine beecMiders 
hohe Festigkeit 

Diese Versuche sagten schon unzweifelhaft, (lafn die Festig- 
keit der schwn''h«ton von uns untersuchten Leiii'^Mnid 11,3 nur 
um ein Gerinpos geringer ist, hIs wie di< der aiierstarksten Baum- 
wolle, und daiH im allgemenien LeiuensloÜe von gleicher Dicke 
ungefähr die du[»pelte Zugfestigkeit haben wie BuumwoUstoifo, 
Die 5 unier.snchteu LeinwandstoffH mit einer durchschnittliclien 
Dicke von 0,24 mm besalseu eiue durchschuittliche Zugiestigkeit 
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von 15,4 kg, die 7 untersuchten Baumwollstotfe mit einer durch- 
schnittlichen Dicke von 0,22 mm eine solche von 8,6 kg pro 
1 cm Breite. 

Aus diesen Zahlen folgt ohne weiteres, dafs, wenn jemand 
vor allen Dingen auf die Festigkeit eines Baumwollen- oder 
Leinenatoffes sehen raufs, er unter allen Umständen Leinwand 
wählen wird ; es wird deswegen z. B. zu Segeln die Leinwand 
der Baumwolle sehr erheblich überlegen sein. 

Es ist aber nicht xu verkennen, dafs die Leiiien«tofFe, die 
wir hier mit den Baumwollstoffen verglichen haben, im allgemeinen 
ein erheblich gröfseres Flfichengewicht besitzen, dafs also ihre 
verschiedene Festigkeit ein Stück weit jedenfalls von ihrem ver- 
schiedenen Materialgehalt und nicht allein von der spezifischen 
Festigkeit des Leinen- und Baumwollfadens abhängt. Will man 
die letztere bestimmen, so hat man die Festigkeit von Stoffen 
zu vergleichen, die bei gleicher Breite gleiches Flächengewicht 
besitzen, oder die »Heifslängen«*) in Betracht zu ziehen, bei denen 
ja die in km ausgedrückte Last proportional dem Flächengewicht 
des Stoffes wächst. Be.stimmen wir das Mittel der Keifslänge aus 
den 5 Leinenstoffen , .so finden wir 8,ö2 km, für das Mittel der 
7 Baumwollstoffe 6,3f) km; d. h. die Zahlen verhalten sich, wenu 
wir Leinen 100 setzen wie 100 : 74, während sich die Festigkeit 
gleich grofser und ungefähr gleich dicker Stoffatücke von Baum- 
wolle und Leinen verhielt etwa wie 100 : 55, resp. wenn wir be- 
denken, dafs die Baumwollstoffe im Durchschnitt nur 0,22 statt 
0,24 dick sind wie 100 : 60. 

Anhangsweise seien einige Versuche angeführt über die Be- 
einflussung der Stoff festigkeit durch Verschimmeln. 

Einige Proben wurden nafs mit Penicillium glaucum geimpft 
und etwa 1 Jahr so in einem feuchten Kaume aufbewahrt. Das 
Wachstum des Pilzes war spärlich. 

Die Proben wurden nach 1 Jahr aufgekocht und auf ihre 
Zerreifsfestigkeit geprüft. Die Zahlen folgen in der Tabelle XXVI. 

1) BdJUlngo ntnnt man In d«r FwägkeitsprOfnng die Straeiko im va 
antetsaehenden Stofls, dte denelbe trafen kann, bli er dnrdi wein Elt^n- 
gnwieht almifiit 
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ZerreifMfeütigkeit verBcbitnmeUer Stoffe. 
Tabelle XXVI. 



fi«Mi«hnting der Probe 



s. 

Breit« 

dea 
Probe- 
atrel- 
feiu 
cm 



s. 

Oe- 
wicht 

des 
Stoffe« 
Gramm 
pro qcm 



4. 

länge 
in 



7. 



Zugtesiigkelt 



total 



p. 1 cm 
Bxeit« 



km 



I 1 



Braeb- 

deb- 
i aoag 



L. Bettuch gebleicht . 
L. feiner Uetudeostofl I 
a Bettnch H . . . . 
a Bettuch m . . . 
B, feiner Hemdenetoll 1 



3,34 
3,60 
8,60 
8,60 

3,56 



0,0216 , 20,0 
0,0181 20,0 
0,0176; 20,0 

ojom! MyO 

0,0166' 20,0 



8,70 I 0,0148 1 90,0 



40,6 
80,6 
44,0 
99^6 
26^0 
96^5 



12,1 
8,6 
12,S 
8,2 
7.8 
6,9 



5,61 ] 
4,70 
6,97 
4|66 ' 
4,40 

I 



9fi 

7,5 
10,8 
10,6 
10,75 
10,0 



^ 1 ( 

Aus dem Stab 6 der Tabelle sieht man, dafs die Leinwand 
zwar mehr gelitten hat als die Baumwolle, dafs jedoch auch 
jetzt noch die Resultate zugunsten der Leinwand ausfallen. 
Dieser Versuch wäre natürlich mit allerlei Modifikationen zu 
wiederholen. 

IX. Luftdurchlässigkeit und Porengröfie. 

Schon Pettenkofer hat in seinen grundlegenden Arbeiten 
grofsen Wert auf die Luftdurclilässigkeit einer Kleidung gelegt 
und eine Reihe von Bestimmungen gemacht. Kuhn er hat nach 
seinen Methoden die LuftdorchUssigkeit für eine grofse Anzahl 
von Stoffen bestimmt. 

Rubner nennt Permeabiht&tskoeffizient die Zahl, welche an- 
gibt, wie viel Minuten notwendig sind, um durch 1 qcm Fläche 
in 1 cm dicker Schicht einen Liter Luft bei 0,42 mm Wasser- 
druck durcbzublasen. Von Stoffen, die uns interessieren, gibt 
er an: 



Stoff 



tipes. Gewicht 



PennMbiliUUB- 
koefflsieni 



Feineü Leinen 
IfnnelUne 
Perkai . . . 
Kflper 1 . . 
KOper a . . 
BaneniMnen 



Arohlr fflx Hygiene. Bd. UX. 



Ü,683 
0,666 
0,609 
0,561 
0,466 
0,648 



17,2 
76,S 

31,8 

53,8 
9,4 



16 
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Aus dieser Tabelle geht ein aiiffallender Unterschied der 
Liiftdurchlftssigkeit der untersuchten weifsen Leinen- und Kanm- 
wollgewebe hervor. Während das feine Leinen das gröfste, das 
Bauernleinen das zweilniedrigste spezifische Gewicht hat, während 
also diese beiden Störte teils den gröfsten, teils den zweilkleinsten 
Gehalt an Fasern besitzen, ist doch die Luftdurchlftssigkeit der 
LeinenstofFc eine aufserordentlich viel gröfsere, 3 — 8 mal gröFser 
als wie die der Baumwollstoffe! Kuhner schliefst, dais die 
l:iaumwollstoffe den Raum gleicInnrU-igor lockerer ausfüllen, 
als die L<^int iidtofEe, zwischen deren df i l n n fp«^teu Fäden relativ 
gröfsere aber spärlichere Lücken vorhanden sind. 

Diese auffallenden, von Rubner über die Luftdurclilassig- 
koit gewonnenen Resultate gaben Anlafs zu einer Reihe eigener 
Versuche, deren Anordnung folgendennafsen getroffen wurde. 

Tn Trichter auslaufende Blechtroinnieln (5,i< cm Durchmoaser) 
wurden mit den 7w untersuehenden Stoffproben bespannt, wobei 
die Stoffräuder mittels fines breiten, enganschlielsenden Motall- 
ringes und mit Wachs gediclitet wurden. Die Luft wurde liter- 
weise aus einem Gasometer durch geprefst, und der Dinck mit 
einem improvisierten WasserdifEerenzioimaiioiueter gemessen. jB/T 
betrug 0,1 mm Was'-er 

Die gefundenen Werte folgen in der Tabelle: 

TmhelU XXVn. 

l'»T I )r5!c-k fi,l tr:in Wjiy^i-r. 



a 
a 

c 
o 

u 



3 L= £ 'S 
2, l£ ji. '3,M 



5 
S 



BftumwoUe 



u 



• 



h S 
a ^ S 

4/ 



e — 

CD w 



SS 



Bettuch UDgebl. 
Bettoeh geU. 



. 0,2227,81 8B |109{ 
Gn>b.Hemd«BBtolf . 0,26 27^ a? \m 



0,3227,3 4Ö löOj Bettuch I 
Beltoeb n . 
Bettuch III 



218( 
254 



Fein. üemdeiittto£f I 0,21 



lU 



0,19 



ß,81,27,3| 68 

,24B7;i| 61 

0,23 -iT.S 41 178 

Orob.UemdeiMto£Fl 0,i227.3 49 222 

II 0,22'27,3 47 213 

i, 

27,3 50 288|| Fein. UemdenstoS I 0,18{27^i 70 ,i8: 
27.3 53 279; 

Oambrie 
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Rechnet man nach Rubner diese Zahlen für 1 qcm Fläche, 
1 cm Dicke und 1 ccm Luft um, so grelan^^-t mnu 7u folgenden 
Permeabilitätskoeffizienteu bei dem gegebeueu Drucke von 
0,1 mm Wasser: 

Tftbelle XXVni. 
FintteabiHtätakoefflnenten. 



ly©meii 



Haumwollo 



ipentMUUtMi-i 



Bettacb aagebleicht ^ 
> gebloidit . I 

Grober Uemdonstolf i 

I 

Feia. HemdenatoiS I i 

m : 



&5 
68 

61 

88 
108 



Bettucb I . . . . 

» n . . . . 

lU. . . . 
! Grob. Hemdoaatoff I 

* n 



l'ein. UemdeastoS i 
Oambrle 



80 
98 

65 

81 
78 

m 



s 

00 

« 

I 



Aus den Zahlen dieser 1 mI hüh kann niiin den Schlafs zieiien, 
dafs in der Tat die BiiumwoU^Hwebe weniger luftdurchlfissig sind 
als die vergleichbaren Ijemengewebe. 

Doch war in meinen Versuchen das Verhältnis der vergleich- 
baren groben Leinen- und BaumwolLstüÜe nur wie 10(> 141 und 
das der feinen wie 100 : 160, oder im ne-^emtmittei wie 100 ; 150. 
Es reichten eben die Kubnerschen Angaben nicht aus, um 
ähnliche Stoffe vergleichen zu können. — Die Erklärung 
Ruhne rs: (Jröfsere weitere Poren bei der Leinwand, feinere 
durch Haare teilweise verlegte bei der Baumwolle, ist richtig, wie 
ich mich auch durch mikroskopische Betrachtung einge- 
schlossener Gewebitötuckcheu au der Fläche überzeugte. 

Tabelle XXDL 
MaOM du Fldan und Lfldken in StoffttaekchMi. 



.iDonheiue 
Lage und 
97,8 qcm 
Leinen ntob*g«ht 

, 1 1 danli 
X 8«k. 

j| 


Lücken 
Fadeodioke swUcbeii den 
is nm IKden 1b 
1 mm 


Di« Laek«o 
werdsn dodoli 
berauinigcnde 

Fajieru 
reduBiert auf 
elmvBrait* TOn 
•tw« mm 


Bettuch uugebleichi ... 48 
Bettuch gebleicht ... 36 
Feiner Hemdenstoff 1 ö() 


0,881—0,267 
0,324—0,812 
0,258-0,235 


ü,09y— 0,lb3 
0,088-0,111 
0,048—0,110 


0,032 
(1,030 
0,025 



16* 
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Tabelle XXDC (Portaatnuig). 



Banmwolle 


Durch ein« 
I^e und 

In 

X BWC< 


f 

i''ad6Ddieka 
In mm 1 

i 


Lücken 
zwischen den 
nUlMln 


Die LAeken 
H'cnien ilurcb 
bentuani^Dde 

ndnitaart ajH 
eine Bnlt« tob 




68 


0.287-0,270 


0,132-0,150 


0,018 


Bettuch n 


61 


0,220-0,300 


0,160—0,106 


0,018 


Grober Uemdesetoff II . 


« 


0,309—0,198 


0,168-0,163 


0,086 


Feiner Hemdenstoff I 


70 


0,212—0,210 


0,085—0,107 


0,018 




1 " 


0,156—0,137 


0,063 


0,019 



Die mitgeteilte Tabelle beansprucht wegen der verschieden 
breiten Einzelfäden und ihres wechselnden Abstaudes nur einen 
orientierenden Wert, besonders ist es mifslich, die Gröfse der 
Lücken, wie sie durch hereiohäogende Fasern übrig bleiben, 
genauer anzugeben. 

Durch eine Reihe Ton Versuohen b^e ich mich überzeugt, 
dafs die von Rubner nachgewiesene proportionale Abnahme 
der Luftdurchlässigiceit mit der Zunahme der Schichtdicke auch 
fttr unsere Stoffe zu Recht besteht. Es war mir dieser Nachweis 
wichtig, um mich von der Genauigkeit meiner Methodik su 
flbeneugen. 



Tabelle XXX. 









3. 


8. 








I 1. 






m 


F" 


Letnen 




Zahl 
der 


Dicke 
«n 
mm 


Beknnd. 
fttr 1 1 
Luft 

(Hill 


DifT.)- 
ri'tizeii 
zwisih 
1 u. 2. 
1 U. 3, 
t U. 4 


Ver- 
hält- 
illl 
der 
Diffe- 
ren- 
zen 


wollt 


1 

1 Zahl 
der 

1 1 


Dicke 

in 

mm 


Sekund. 
für 1 1 
Luft 
nnd 
27,8 qcm 
F! liehe 


Diffe- 
renzen 
iwisch 
1 u . 2. 
1 Q. S, 
l U. 4 
Lagen 


Ver- 
hält- 
nis 

DWb* 

niT 


Bett- 
tnoh ' 
gebl. 




1 
S 

3 

* 


0,22 

0^66 
0,88 


35 
68 

89 
180 


38 
54 

95 


1,00 
1,93 
3,32 


! Bett- 
1 tuch i 


[ ^ 

L l 


0,24 
0,48 

0,72 
0,96 


58 
94 

uu 

170 


36 
78 
112 


1,00 
3,06 
8,11 


feiner 
Hem- 
den 
atoiri 




1 
2 
8 
4 


0,21 
0,42 
0.68 
0.34 


50 
83 
108 
160 


88 

58 
100 


1,00 
1,76 
8.00 


feiner 
Hern- 
den- 
atoffl 


1 

2 

8 

,!*4 


0,18 
0,36 
0,54 
0.79 


69 
III 
188 
186 


42 
64 
U6 


w» 

1.63 
9,7« 
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Die Ausrechnung der Tabpllr- .s urde so gemacht, dafs man 
von den Sekunden, die man für 2 resp. 4 Lagen verbrauchte, die 
Sekundenzahl für 1 Lage abzog und nun berechnete, in 
welchem Verhältnis die in Stab 4 niedergelegten Werte zu ein- 
ander stehen, das Ergebnis gibt Stab 5. Die gefundenen Werte 
stimmen meist recht leidlich zu dem erwarteten Resultat 1:2:3. 

Um zu prüfen, ob bei Benetzung der glattgewebten Stoffe alle 
Poren durch Wasser geschlossen werden, wurden mit einer Stofflage 
überspannte Trichter umgekehrt in ein Becherglaa mit Wasser ge- 
stellt, wobei sich der Trichter rasch mit Wasser füllte (Fig. 1). Dann 
wurde er schnell herausgenommen und in normaler Lage fixiert 
(Fig. 2). Nach Ablaufen von einigen 
Tropfen Wasser blieb die Höhe der 
im Trichter durch den äufseren I^uft- 
druck gehaltenen Wassermenge 2 Tage 
lang — so lange wurde die Beobach- 
tung fortgesetzt — unverändert, was 
ein Beweis dafür ist, dafs alle Foren geschlossen waren und die 
nasse StofPschichte absolut luftdicht war. Zwischen Stoffen aus 
Leinen und Baumwolle war in dieser Hinsicht kein Unterschied. 

Weitere Versuche wurden angestellt zum Zwecke der Fest- 
stellung des Luftdruckes, der angewendet werden mufs, um diese 
zwischengelagerte Wasserwand zu durchbrechen. Die Trichter 
vom vorhergehenden Versuch wurden nach gründlicher An. 
feuchtuug der Stoffschicht in leerem Zustande mit einom ('aso- 
meter verbunden und an einem Queoksilbermanometer wurde 
das Minimum des l>rucke,s gemessen, der erreicht werden mufste, 
bis der wassergetränkte Stoff Luft durchliefa. Die FlÄcbeu der 
Trichter waren gleich grol's. 

Die folgende Tabelle bringt die Resultate. 



Tabelle XXXI. 



Leinen 


Dicke 
in 


nilchc 


Drnck 

(ür 
Qaeck- 
flilber 
la om 


Drack 

für 
Wuaerl 

In cm 1 

—i 


BaninwoUe 


Dicke 
In 

Htm 


FlÄcIie 


Drnek 
für 

Qneek- 
8ilt>er 
In cm 


Draok 

fflr 
Wüsaer 

iu cm 


Bettach ( 
geUeieht \ 


0^ 


32,17 


2,4 
2.4 


82,64 

; 


Bettuch j 

u 1 


0^ 


32.17 


2.7 
2,7 


36,72 
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Bs dnd abo flehr erhebliche Draoke notwendig, um Lnft 
durch ein gans durebtebiktee glattes Baumvoll- oder Leinwand« 
gewebe hiodurebsutreiben. 

X. Das Verhalten zur Wärme. 

Über das Verhalten von glatten Leinen- und BauniwollstofEen 
zur Wärmelt ituiig liabe ich keine eigenen Versuche angestellt. 
Leider gestatten auch die grundlegenden und umfassenden Unter- 
suchungen liubners keine genaue ziffermäfsige Betrachtung, da 
er glatte, dichte Leinen- und Baumwollstoffe uur sehr wenig 
untersucht hat und kaum eine TTntersuchung sich /.um direkten 
Vergleich eignet. Bei der ganz gleichen Webweise der Leinen- 
und BaumwüllstofEe, die wir untersucht haben, bei dem gleichen 
spezifischen Leitungsvermögen von Baumwoll und Leinenfasem 
ist indes nach Rubners Darlegung eine erhebliche Verschieden- 
heit der W al ineleituug durch glatte Leinen- und LaumwulLstoffe 
nicht zu ti^\ arten. Immerhin müssen die Leinengewebe durch 
ihren geringen Luftgehalt (4ü®/(, statt 5r)°/(, bei it i l'aumwolle) 
besser Wärme leiten, und zweitens bedingen die aub dem Baum- 
wollgewebe vorstehenden Härchen, dafs sicli zwischen Stoff- und 
Haut nocbmaLs eine schwerbewegliche Luftschichte bildet und 
die Wärmeabgabe weiter verzögert wird. Aus den Angaben von 
Rubner möchte ich schätzen, dais gleichdicke Baunnvollatoffe 
die Wärmeabgabe durch Leitung um etwa 15 — 30 ''/o mehr ver- 
zögern ah? wie Leinenstoffe von gleicher Dicke und Webart. 
Dieser rnterschied fällt bei reiner Leinen- oder Bnumwollkleidung 
nicht unerheblich zugunsten der Baumwolle ins Liewicht. Wird 
aber glatte Leinwand oder Baumwolle nur als Hemd getragen 
und darüber Wollkleidung, so wird der Unterschied im Ver- 
hältnis /u der Störung der Wärmeabgabe durch die wollene 
Oberkleidung nicht sehr grofs sein. 

XI. Die Abtorptlon von fiaMii. 

Wie ich kflrslieh in diesem Archiv geaeigt habe (Bd. LVII) 
beeteht iwiBchen der AbsorptionegrOfee von trockenem Ammoniak 
durch trockene Leinwand und trockene Baumwolle kein aof- 
fallender Untereehied. 
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Es absorbierten trockene Stoffe pro 1 g Milligramm Ammoniak : 



L. Betttuch tingebleicht 
61,4 mg 

Leinen absorbiert eine Kleinigkeit Ammoniakgas mehr als 
Baumwolle in trockenem Zustand. 

Feuchte Stoffe absorbieren sehr viel melir und swar konnte 
ich zeigm, dafs sich die Ammoniakaufnahme eines feuchten 
StofEes — gleichgültig ob sein Wassergebalt auf hygroskopiaehem 
oder tropfbarem Wasser beruht — einfach zusammenfefzt 
nus der Ammoniakaufnahme durch den toockenen Stoff und 
durch das hygroskopische Wasser. Mit Wasseidampf annähernd 
gesättigte Stoffe nehmen auf pro lg: 

Leinen ungebleicht 238 mg; Baumwolle etwa 200 mg. 

Auch in der Ao&iahme von Salssftur» besteht kein eilieb- 
licher Unterschied. 

Durch Versuche von Kiaskalt und Yokote ist daigetan, 
dafs BaumwollstQckchen unter einer Glocke, unter der ein 
Ammoniakgefilfs steht, nur recht wenig Ammoniak aufnehmen 
und dab — wie besonders Yokote gezeigt hat — ein sehr kurzes 
Verweilen in der freien Luft insbesondere ein sehr kurzes Be* 
wegen der Stflckchen in der freien Luft auareicht, um den 
Axnmoniakgehalt zum Verschwinden zu bringen — dies gilt im 
gleichen oder höherem MaCse yon Leinwand. 

XII. Dav V«rhaltiii der Stoffi» gegen anfllegondeii Sehmvli. 

Bei genauer Betrachtung der Oberfläche von Leinen- und 
Baumwollstoff fällt sofort auf, dafs die meisten Bnnmwollgewebe 
wesentlich reiclier mit Härchen besetzt sind als wie die Leinen- 
stoffe. Wir haben schon oben bei der Betrachtung der Gl&tte 



bei 6—7« 



L. Bettuch gebleicht 
64,0 mg 



B. Bettuch II 
57,8 mg 



bei 17—200 



L. Bettuch gebleicht 
45,1 mg 



B. }-;ettuch II 
44,( mg 
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die grüfsere Rauhigkeit der Baumwollstoffe auf diese abstehenden 
Härchen geschoben. • Es schien ohne \\ eiteres wahrscheinlich, 
dafa wegen dieses Haarbesatzes an BaumwollstitfEen anÜiegeude 
Schmutzteile viel leichter haften rnüfsten als wio am LeinenstofF. 

Um diese Ansicht zu prüfen, wurden zunächst Versuche 
gemacht mit FarbstofEpulTer. 

1. YmmA alt fl«Cmla. 

In «Ibmi GlMijrUiider von 4 dm Hoih« und 15 em lidhtair Wette wnrde 

nahe des mit einem Loch versehenen GlafldeckelB, et^a cm vom Boden 
entfernt, ein Hoizbrettchen horizontal eingesteckt, das auf seiner Unterseite 
in schachbrettartiger Anordnung swei Quadrate von Baumwollstoff und zwei 
▼OB LetnenetoS mit Steokaadebi befestigt trag. Oegen den Boden de* Oe- 
fäfses wurde nun durch eine mit trockenem SafraninpnlTer gefttllte Fl&ache 
ein krftftipfr Tnftj^troni ttiit d^m f!la«el>alg (Inrrbf^eMaRen, so dafs in dem 
Staubgefilijs ein dichter schwarsroter ätaub entstand, der sich auch reichlich 
mof die obere FIBdie dee Brettdhene Biedennsch lagen schien. 

Zu meiner Verwunderung war jedesmal, wotni icli die Stoff- 
proben aus dem btaubglas herausnahm, aufserordentlich wenig 
Farbstoff an den Stoffen niedergesolila^on, nur an den vor- 
stehenden Härchen zeigten sich zarte fransenartige Ansätze von 
FarbstofFf)artikelchen, als ob sie daselbst ankristallisiert wären. 
Bei der stärkeren Wolliijkeit der Biiumwolle war schon für das 
Auge ein etwas stärkeres Anhaften von Farbpartikelchen bei 
derselben resp. eine etwas gröl'sere Anzahl sichtbarer farbi'^er 
Anhänge leicht zu erkennen. Die koiorimetrische quantitative 
Untersuchung des Farbsto^ehaltes eigab folgendes Kesultat: 

Tabelle XXXn. 



Lelooa 



mg 
Safranin 
bliebea 



mir ** LAttMtl enthielt V« 

Safranin iler an 'Aer Bnum- 
bltobea , woUe aalxattenden 



Feiner Hemden» 
Stoff III . . . 

Feiner Hemden- 
stoff 1T1 
Feiner iiemdenl 
stolll 



0,070 fiettnch I . 



0,144 
0.144 
ü,27 
0,97 



Bettuch I . 

Feiner Uemden 
•toffi 



0^ 

0,320 

O.-^fSO 
0,33 



V. 



vor den 
Veeniflli 
Dtalit 



1. 

In dleaem Ver- 

<lle SiüfT|irobca 
■ehr uorogel t 
m&fslg vom 
Farbetoff ge- ,| 



vor dem 
Versuch 
hol KW" C 
getrockuet 
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Diese Versuche mit Safranin befriedigten nicht, indem so 
minimale Mengen zur Untersuchung kamen, dal^ die kleinsten 
Versuchsungeschicklichkeiteu das Result^it tnil eii mufsteu. Sie 
wurden deshalb noch nach einem andeien Fnnzip ausgeführt, 
wobei gröfsere Meuf^en Farbstoff an den Stoffen halten blieben: 

Es wurde auf die, ähnlich wie im vorhergehenden Versuch, 
auf Brettchen fixinten Stoffproben Satouiin gloiohmäfng auf- 
gestreut und dann 

1. abgeklopft (Venuehareihe 1), 

2. mit einem weieben Pinsel eingerieben und eist dann so 
stark wie möglich abgeklopft. (Veisacbsreihe 2). 

Die (luantitative Bestimmung des Farbstof^ehaltes lieferte 
folgende Zahlen: 

Tabelle XXXm. 
1. Der FarbHtofiE aiifReBtreut nnd abgeklopft 





mg 


mg 


UbMO enthielt Vk 




Biftmiilii 1 ^ 
wu^i^ Btmrolla 
bItolMn 


Skfmnin 


- der «n der B«uiih 




blieben 


wolle anbaftendea 




baft«n 

i— - . 1, 1 


haften 


McDge Farbitoir 



Bettuch gebleicht 

Feiner Hemden- 
stoff I 
Fdner Hemden« 

m 



0,4 

0,6 
0,7 
0,6 
0.4 
0.6 



I Bettuch II . . 

Feiner Hemden- 
Stoff I 

I Cunbric . . . 



1.8 

2.0 
1,8 
1,6 
1,0 
1.6 



V, 

V. 



Grober Hemden 
■toff 



Bettuch gebleieht 
Fefaier Iloiinlen- 

Rfoff I 

Feiner Heiuileu- 
I 



2. Der Farbstoff wurde eingerieben und abgeklopft 
|l Bettaeb I . . 
|i Bettaeb U . . 



Feiner Hemden- 
stoff III 



7.0 

7.0 
6,0 

4,6 

6,0 

8,2 
4,6 
4,5 



Feiner Hemden- 
stoff I 

Grober Hemden- 
stoff I 

Cwnbric . . . 



20,0 
20,0 
20,0 
30,0 
20,0 
16,0 
20,0 
16.0 
8^0 



1 1 

V. 
V, 
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Um anefa andern Material su prflfeii, wurden KaoAebtt mit 
Bafi einige Vermdie gemaebt. Be winde auf die Leinwaaä- 
ttod Bamawolletflekxdieii BntB au^eetreut, mit dem Pinsel etwaa 
eingerieben mid mm ao ilark ala mOg^ieh abgeklopft. Jedeamal 
wareo die BaomwoUatückdien deaüieh eebwan, wfibMnddem 
die Leinenttflckdien nnr einen mäfidgen Rnfsgehalt leigten. 
Mit dem Auge geschätzt, war das Verhftltnis etwa wie 1 : 6. 
Offttibor haftet der etmui fettige Rnfii nodi besser an der Baum* 
wolle als wie das Safranin. 

Die Veitnohe mit Rufe sind tinmal mit Ltinen Feiner 
Hemdenstoff I und Baumwolle Feiner Hemdenstoff I, ein 
sweites Mal mit Leinen Feiner Hemdenstoff III und Baum- 
wolle Bettuch I auegefObrt. 

Binige Versuche mit Ultramarin, wobei der Leinenstoff 
Grober Hemdenstoff mit der Baumwolle Grober Hemdenstoff 
verglichen wurde, ergaben eine etwa 3 mal stärkere Blaufärbung 
der Baumwolle als wie der Leinwand, etwa wie beim Sainmin. 

Zum Schlufs wurde auch mit StrafiMustaub experimentiert 
Audi hier war der Unterschied ganz auffallend zu Ungunsten 
der Baumwolle. 

XIII. Haften von Bakterien. 

Schon 1890 liat Hobeiti Versuche angestellt über die ver- 
schiedene Haftung von Bakterien an verschiedenen Kleider- 
stoffen^). Die Resultate 'raren, wie zu erwarten, dafs die Stoffe 
beim Tragen auf der Hant um so rascher bakterien reich werdeu, 
je rauher sie sind. Glatte Leinen und ßaumwollstofte sind 
mehrfach verglichen, im allgemeinen wurde dabei gefunden, 
dafs an Leinen weniger Keime haften, als an Baumwolle, wenn 
beide in neuem Zustande [auf dem blol'sen Leib getragen werdeih 

Meine eigenen Versuche wurden in der Weise angestellt, 
dafs von unserer gründlich ausgewaschenen Baumwolle und 
Leinwand je 2 quadratische Stückchen Ton 5 em Seitenlinge 
glatt in die Unterkleider von Versuchspersonen eingenäht wurden. 

^ 1) Zeitschr. f. Hygiene, Bd, IX. 
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Vor dem Versuchsbeginn wnrde ein Bad mit gründlicher Ab- 
seifung des Körpers genommen die Haut, speziell der Rrust, 
dabei so sorgfältig wie möglich gereinigt; hierauf neue Wasche 
mit den eingenähten Versnohfläppchen, beides sterilisiert, an- 
gelegt und zwar wurde das eme Mal rechts Leinen und litiks 
Baumwolle, das zweite Mal links Leinen und leclits BanmwollQ 
je 4 Tage lang getragen. Über Nacht wurde das Ilnrnd in 
einem sterilisierten Gefftf? aufbewahrt Oie Brust wurde während 
der Versuchszeit nicht gewasclien. Hierauf wurden die Läppchen 
mit sterilisierter Pinzette gefafst, rasch heran »getrennt, und da- 
durch auf ihren Keimgehalt untersucht, dafs iti;ui von jedem 
1'', mit 20 ccm sterilisiertem Wasser und einein sterilen Pistill je 
lU Mmuten lano durchknetete und mit 1 ccm der Knet- 
flüssigkeit Agarplatten gofs, die im Brutschrank aufbewahrt 
wurden. Die Läppchen kamen aus der ersten Knetflüssigkeit 
noch in eine zweite, in der sie nochmals 10 Minuten ausgedrückt 
wurden und schliefslich in eine dritte, wo sie ähnlich bebinulelt 
wurden. Auch von der 2. und 8. ivuetflüssitrkeit wurden Platten 
gegossen. Nach dem dritten Kneten waren sie bereits yoU> 
ständig in einzelne Fäden aufgelöst. 

Das Zählen der Platten geschah nach 48 Stunden. Die 
gefundenen Zahlen der Keime in den einzelneu StofEläppchen 
sind in Tabelle XXXIV enthalten. Dabei sei bemerkt« daf« 
die Zahlen immer das Mittel von 2 KontroUplatten sind. 

Das Resultat der Versuche atimmt recht befriedigend mit 
dem meiner ersten Vefsucfasreibe und im Prinsip mit den Untere 
suehnngen von Hobe in, nur nnd in meinen Vennehen erstens 
die absoluten Zahlen etwa 10 mal so grofs wie die von Hobein, 
und dann ist auch das Varfafiltnls der beiden Werte (bei Hobein 
wie 100:123) noch gOnstiger ffir Leinen. 

Immerhin möchte ich auf die Untersuchung der Unter- 
kleiderprobon keinen allzu grofsen W ( rt legen. Nimmt Baum- 
wolle mehr Keime auf, so läist sie duiur vielleicht um so weniger 
auf dem Körper, während unter der glatten Leinwand sich 
vielleicht mehr BiÜLterien ansammeln. Ein V^erauch, durch Ab- 
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Leinen 
feiiMV Bemdenttoff I 


Ahgolnt* 
Zahlen der 
In 26 qcm 
des Stoffes 
gefandonen 
Keime 


Baumwolle 
MiMr Bemdanfttotf I 


Absolut« 
Zahlen der 
In 25 qom 
des Stoffes 
Kefttodenen 
KeliM 


I. Versuch, L&ppcheu 1 


41 <N3U 


I. Versuch, I^ippchen 


1 






t 


8 


4Dt80 






66 IMG 


II. Ymneh, 


> 


1 


M680 


IL Vmodi, > 


1 


70880 




> 


9 


41800 




s 


71G60 


nL Vmnch, 


> 


1 


4SM» 


TSL Vemncli, > 


1 


eiioo 




> 




25 700 




2 


71S00 


IV. Versuch, 


• 


1 


40 900 


IV. Vet«acb, * 


1 


64160 




> 


2 


43&00 


i * 


2 


71 600 


Mittel: 


S7 900 1 


\ Mittel: 


6b 900 



Oder wenn Leinen = 100 gesetst wird : 

100:182. 

waschen der Haut am Ende eines 4 tägigen Läppchenversuclis 
und quantitative Untersuchung des Waschwassers auf Bakterien 
etwas in dieser Richtung festzustellen, schlug fehl — die Resul- 
tate waren ganz, unregelmäfsig, waa aus den verschiedensten 
Gründen nicht auffallen konnte. 

Ich habe aber noch nach der FngeateUnng des vorigen 
Abschnitte mit Auftragen von Staub aus einem Schalhaus und 
T<ni Stralaenstaub mittels eines Pinsels auf die Leinen- und Baum- 
wollproben mit folgendem Abklopfen untersucht, wie sich denn 
der Bakteriengehaltder Kleiderstoife beim Auftragen 
von Staub verhalte. 

Eine Vorprüfung hatte ergeben, dafs die beiden Staubsorten, 
die im vorigen Abschnitt Verwendung finden, mäfsig reich an 
Bakterien seien, und daOs sie sieb also au derartigen Venachen 
recht gut eignen. 

L Temsh. 

In dieseiu Veraucb wurden je 4 eteriliattita Läppchen von 9 qeiaFliehe 

(von jeder StofF[)robe 2) mit StraAenstaub, pf»nan po wie im vorhergehenden 
Abechnitt bcHchrieben, bestrichen und der titaub aorgaatn iibgeklopft; aus 
jedem L&ppcheu, ludglichst aus der Mitte, worden kleine 0,25 qcm-Qiutdimte 
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ftUBgdSchnitten, in Agar gieiciimtLfsig geschüttelt und mit dieser Äufschwem- 
nniig Ratton gogowou. 

Nach 22 ftOndigem Yenpflilw im Bnitadurnnk irardA pillilt Ei wnrde 
folgende Keinwehl gefaaden: 



Tabelle XXXV. 



Leinen 


AbMlot« 
Ketmialil 


^ Bemnwolie 


Kaliiunlil 


'v'i rii vltnis dpr 

Um«l beider 
Zahlen, wenn 
LeiD«D = 1 
Ist 


Grober Hemden- j 
■loff t 


II 

1224 j Grober Hemden- J 
1B48 1 etoHI i 


1 

2230 


1:9^ 


Bettuch gebleicht | 


19S4 

1348 


{ Bettuch U 1 


95iO 

2162 


1 : 1.82 


Feiner Hemden- j 
Stoff I 1 


1116 
1440 


[ Feiner Hemden- j 
atoff 1 j 


2282 
2748 


1:1.96 


Feiner Hemden- j 
etafl m 1 


1Ü80 
1882 


Oemlnie | 


2282 , 
1944 


1:1,78 


Feiner Hemden- j 
etoff m 1 


468 
64D 


Bettach I | 


1906 
8876 


1:6,14 



Lassen wir beim Mittelziehen die letzte Zeile der Tabelle, 
wo zwei extreme Stoffe verglichen werden, ans und berück- 
sichtigen wir nur die ähnlichen ÖtofEe, so ergibt sich das Ver- 
hftltois: 

Leinen : Baumwolle = 100 : 190. 
IL Temefc. 

Die nficb (lemaelben Prinzip mit Staub behandelten Proben wwden, 
wie auf S. 249 anf^edeutet, mit sterilem Wasaer auHgeknetet. 

Nach 22 Ötundea im Brutechrank war folgendes Wachstum su ver- 
wlelinen : 

Tabelle XXXVI. 



Leinen 


tat« 
Keim- 
cahl 


Benmwolle 


AlNO- 

Inte 
Keim- 

ZAhl 


Veiliiltoto der 

Mittel beider 
Zahlen, wenn 
I^elnen — i ijt. 


Grober Hemden- f 
etoft \ 


1400 
1600 


Grober Hemden- ] 
atoff I t 


4890 
6040 


ll:8A2 


1 Mit 


Ffriner Hemden- 1 


680 


Feiner Hemden- 1 


2280 


1 1 : 3,05 


ItMlb 

behandelt 


■toff I 1 


800 


atoff I 1 


2240 


Feiner Hemden- j 
Stoff III i 


680 
490 


Bettaeh I | 


8660 
1900 




Mit Schul- 

sUubl 
bebudelt 
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Werden auch hier flif Stoffe der letzten Zeile L. Feiner 
Hemdenstoff III und B, ßettuch I als extrem und also nicht 
vergleichbar weggelassen, so ergibt sich das VerhiUtnis: 

Leinen : Baumwolle 100 : dO& 

Ea haften also die Bakterim dea Staabea in Ihnlieher Wdae 
beaier an Bamnwollato&n ala an Ldnen^ioffeo wie der Staub 
aelbst 

XiV. Oler das ralative ProimrlUUtRit von Leinwand und 

Bniinnvollo. 

Ich habe, um Anhaltspunkte über den Handelswert von 
Leinwand und Baumwolle zu bekommen, die Berechnung getrennt 
ausgeführt für drei eingesandte Leinen- und drei eingesandte 
Baum wollproben, und 2. für swei gekaufte Leinen- und Yier 
gekaufte BaumwoUproben. 

Bei den eingesandten Proben waren die angegebenen Preise 
pro 1 qm: 

b«i der tnflUlgMi IKidn omgenchiiet auf 1 mm Dieke 

Leinen L. Betttaeh uogebl. . 98 Pf. 308 
» L. Betttuoh gebl . . 109 > 495 
> L. Feines Hemd I . . 138 > 609 
Baumwolle B. Betttuch II . . 50 > 209 
t B. Betttuoh m . 47 > 185 
> B. Feines Hemd I 58 t 3S5, 

oder ee verhält sich der Flächenpreis von 1 qm bei 1 mm Dieke 
von Leinen zu Baumwolle wie 469:246 oder wie 1,9:1. 

Nun ist aber zu bedenken, dafs Iü- I-oiticnstollfe ein wesent- 
lich höheres Gewicht besitzen als dio un^^fttlir gleichdicken 
Baumwollstoffe. Das (Jewiclit der drei Leinen.stotle verhielt sich 
zum Gewicht der drei BaunnvollsfofTo wie 1 : 0,88. Damit stellt 
sich das Preisverhältnis bei gleiciiern Uewicht wie 413 : 246 oder 
l^emwaud ist bei Reichem Gewicht 1,67 mal teurer wie Baum- 
wolle. 
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An den gekauften Stoffen kam ich zu folgenden Zahlen. 
Die Ko8ten waren pro 1 qm; 

b«i der mülUgeu Dieke nmgeceehnet auf 1 mm Didce 
Leinwand L. Grobes Hemd . 179 689 

> L. Feinee Hemd UI 280 1478 
Baamwolle B. Bettaefa I . . 100 828 

> B. Grobes Hemd I 69 814 
» B. Orobes Hemd H 88 400 

> B. Oambric ... 125 898, 



oder es verhält sich der Fl&chenpreis von Leinwand zu Baum- 
wolle bei gleicher Dicke wie 1081 : 483 oder wie 2,2:1. Das Ver- 
hftltnis der Gewichte der Leinenstoffe zu den Baumwollenstoffen 
von gleicher Dicke ist im Mittel in diesem Falle wie 1 : 0,82. 
Hieraus berechnet sich das Preisverhältnis bei gleichem Gewicht 
887 : 483 oder die Leinwand ist 1,81 mal teuerer als die Baamwolle. 

Im Mittel von diesen beiden Berechnungen, die natflilieh 
keinen absolaten nationalökonomischen Wert beanspruchen, aon-' 
dorn nur einen Anhaltspunkt ergeben sollen, der über den land- 
läufigen Schätzungen hegt, wäre also Leinen bei gleicher Stoff- 
dicke ungefähr 1,9 — ^2,2 mal, bei gleichem Gewicht 1,7 — 1,8 mal 
teuerer wie BaumwoUe. loh will es dem Leser überlassen, ob 
meine Ausführungen dargetan haben, dafs der Nachteil des an- 
nähernd doppelt so hohen Preises der Leinenstoffe durch die 
Vorzüge der Leinwtmd, Festigkeit, geringe mechanische Abnutz» 
barkeit, Glätte, Glans und geringe Aufnahme von Schmutz und 
Bakterien soweit kompensieii; ist, dafs man die Leinenstoffe als 
durchaus preiswert bezeichnen kann. Mindestens für alle die* 
jenigen, die in der Lage sind, gröfsere Ansprüche su machen 
und giOlseie Mittel anwenden su können. 

Herrn Chr. A. Herzog, Abteilungsvoistand an der höheren 
Fsfihsebule für TextUindustiie in Sorau, spreche ich auch an 
dieser Stelle für dne Reihe von Beiträgen und Verbesserungs- 
Vorschlägen in dem chemiscben und mikroskopischen Teil der 
Arbeit meinen besten Dank aus. 
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Herrn Dr. W. Krepelka, ÄBsisteDt am hygienischen Institut, 
der mich bei der langwierigsn, mähsamen und oft schwierigen 
Dorohfübrung der Arbeit stets auf das bereitwilligste und sofg« 
fUtigste nntersUltate, gebührt mein besonderer Dank. 

XV. ZusannrafittMing der %irtelitl|$toii ErgebnisM an glatten 
welfsen Leinen- und Baumwollieweben unter Verwertung der 
Mlttelnblen ven meiet 16 Stoffen. 

1. Die Flachsfaser besteht aus längeren, glatteren, sehr eng- 
lumigeu, die Baumwülie aus rauheren, kürzeren Fasern von etwas 
weiterem Lumen. 

2. Leinengewebe sind kiftarmer (Luftgehalt =44%) als Baum- 
wollgewebe (LuftgehaU= 54*/^ und deshalb bei gleichem Volumen 
etwa 17% schwerer. 

3. Leinengewebe sind starrer, wenig biegsam, sie behalten 
deshalb ihre Form sehr viel besser als gleiohdicke BaumwoU- 
gewebe. 

4. Entsprechend der gröfseren Starrheit bleiben appreturfreie 
Leinenkleider beim Tragen länger ansehnlich als BaomwoUkleider. 

6. Um Baumwollstoffen glddie Starrheit zn geben wie Leinen- 
geweben, ist eine erhebliche i^tprstnrmenge notwendig, wodurch 
aber die LuftdnrchlAssigkeit in anerwünschter Weise vermin- 
dert wird. 

6. Die neuen weilsen Iisinen» und Baumwollstoffe sind meist 
appretiert, aber in sehr yeracfaiedenem MaTse. In den von uns 
untersuchten Proben schwankt die »Appreturc (Gewichtsyerlust bei 
16— 24stfindigem Kochen) der Leinenstofle nur swischen 1,2 bis 
8,0%, wogegen die Baumwollstoffe zwischen 3,1 — 12,9 % Appretur 
enthielten. Nor eine im Laden gekaufte Baumwollprobe enthielt 
nur 0,9% »Appreturt. 

7. Die Entfernung der Appretur gelingt durch dreistflndiges 
Kochen, oder sweimahges reguläres Waschen nur unvollständig, 
erst 8 maliges Waschen, sicherer 16 — 248tttndiges Kochen mit 
stündlich gewechseltem Wasser entfernt die Appretur annähernd 
vollständig. 
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. 8, D«6 Eingehen der Leinenstoflfe beim Kochen war iu uüseran 
Versuchen erheblich grölser (6,9%) als bei den Baumwollstoffenr 
(2,9%), oder es verhielt ach das Eingeben von Lemwönd 
Baumwolle wie 100 : 42. • 
' 9. Die Angaben der Literatur Über • die Zeireifofestigkeit der 
Faser widersprechen «ich stark. Eigene Versuche ergaben; das 
Verhältnis Leinen : Baumwolle ^ 100 : 60 bei gleicher StoffjdiokeK 
Dorch Verschimmeln wird die Leinenlaser stfirker augegriffeD. 
als die Baumwolle. Das Veihftltinie gestaltet sich darnach, aber 
immer noch Leinen : .fiaumwo]le= 100 : 80. Auch ChlorwiiaMr 
und Natronlauge greifen Leinwand etwas starker an als Baumwolle; 

' 10. Die Abnutibarkeit der Fasern scheint von uns zum* ersten 
Male untersucht. Die Versuche haben ergeben, dab sich die 
^bnutabarkeit der Leinwand su der yon Baumwolle bei kurzer 
Inanspruchnahme verh&lt wie 100 : 129. Bei längerer Inanspruch* 
nähme wie 100 : 218. Der Unterschied wird mit der Fortdauer 
der Vefsuche grOfser, weil einmal entBtandene Locher rasch an 
GrOfse sunehmen. 

11. Die LuftdurehllUni^eit der appreturfreien leinenen Stoffe 
ist trots ihres kleineren Porenvolums im Durchschnitt um 50% 
grOfser als wie die der appreturfreien Baumwolle. .Es erklttrt sich 
dies durch die gröberen Poren der Lioinwand, während bei der 
Baumwolle die Poren durch wollige Härchen verkleinert und zum 
Teil verstopft sind. Da Baumwolle, wie wir oben sahen, viel 
stärker appretiert wird, so ist das Verhältnis der appieturhaltigen 
Stoffe oft noch ungünstiger. 

12. Durch Benetzung worden dicht gewebte Leinen- und Baum- 
woUgewebe in annähernd gleicher Wdse luftundurchlässig 
gemacht, resp. sie werden erst bei einem sehr starken Druck, 
32 — 36 cm Wasser, wieder luftdurchgungig. 

13. Das Verhalten der Leinen* und Baumwollstoffe zur Wärme 
ist von uns nicht näher untersucht worden. Es läfst sich aus 
den Rubnorschen AufstoUungon mit Sicherheit scliliofsen, dafs 
die luftreichere Baumwolle, in der die Luft .schwerer beweglich 
ist, bei gleicher StolTdicko wärmer hält als die Leinwand. Dieser 
verstärkte Wärmeschutz mag auf etwa 15 — 3ü% gescliätzt sein. 
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14. Die Wasserdampfaufnahme bei Leinen- uud Baiimwoll- 
stoffeu erwies sich, wie zu erwarten, als nicht merklich verschie- 
den. Es wird absorbiert von Leinen etwa 2i,3— 25,5%, von d«r 
Baumwolle 23,2— 22,9 »/g. 

15. Die Aufnahme YOik flflBdgem Wasser duroli Kapillaritftt 
Boheint fflr die Leinen« und BaumwolUaser nicht merkÜdi ver- 
■ohieden. Die oft seiir ▼eraohiedenen SMghllhen in StofbtieifeD, 
die in Wasser hSogen, werden nioht bedingt durah das Roh- 
material, sondern vor allem von einer ▼enohiadenen Dichtigkeit 
der Einselfilden. Soweit meine ISrfahrungen reichen, sind Leinen* 
flden häufiger dicht gesponnen als BanmwolUKden, im allge- 
meinen wird man also bei Baumwollstollen eine stStkere Auf- 
saageflhigkeit erwarten düifen, 

16. Die Adhäsion (das Ankleben) von mit Wasser dorch- 
trftnkten Leinen- und Baumwollgeweben an der Haut ist nicht 
wesentlich verschieden, suweilen bei glatter feuchter Leinwand 
etwas stärker. 

17. Die über die Aufnahme von Animoniakdanipf durch 
Leinen- und Baumwollgewebe ausgeführten \'ersucbe ergaben, 
dafs zwischen der Absorptionserröfse von Afiiuiunmk durch Lein- 
wand und Baumwolle kein aulfalk luler Unter.scliied besteht. Leinen 
absorbiert eine Kleinigkeit Ammoniakgas mehr als Baumwolle. 

18. Die Glätte der Leineugewebe ist im oft gewaschenen 
Zustand rund 30 ^'/g grofser als die der mehrfach gewaschenen 
Baumwollstoffe. Jahrelang im Gebraucli gewesene tStofEe zeigeu 
noch die gleiche Überlegenheit der Leinwand. 

19. Der gröfseren Rauhigkeit der Baumwolle entspricht «in 
viel besseres Haften von Schmuts auf ihrer Oberfiäche, Die 
besfiglichen Versuche liefern etwa das Verhältnis Leinen : Baum* 
wolle K 100 : 900. Auch alte jahrelang gebrauchte Stoffe lieferten 
ähnliche Unterschiede. Beim Aufstreuen von Staub und nach- 
folgendem Zählen der anhaftenden Keime gelangt man tum 
Verhältnis Leinen : Baumwolle » 100 : 345. 

SO. Aus demselben Orunde ist die Baktorienaufnahme von 
der Haut des menschlichen KOrpers durch Baumwolle grOfsar 
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als durch Leinwand und zwar im Verhältnis Leinen : Baum- 
wolle SS 100 : 182, doch ist daraus nicht allzuviel zu schlielsen. 

21. Der Preis gleicher Gewichte appreturfreier Leinen* und 
Banmwollgewebe verhält sich etwa wie 180 : 100 gleicher Vo* 
lamlna wie 190 — 220 zu 100. Dieser Unterschied erscheint bei 
der gröfseren Festigkeit (33 resp. 66%), der gröfseren Luftdurch- 
lässigkeit und dem geringeren Appreturbedarf, der grflfseren 
Glätte (von 30%), der geringeren Abnutzbarkeii (80 bis 100%) und 
dem geringeren Staub- und BakterieoanballungSTermög^n (um 100 
bis 200%) sehr wohl gerechtfertigt. 

Es hat sich also geseigt» dafs die Leinenfaser glattere, stiere, 
schwerere, luftärmere, aber luftdurchlässigere, weniger warm 
baltende und das Wassw häufig etwas weniger aufsaugende Ge- 
webe liefert^ so daüs sie namentlich sn folgenden Verwendungen 
vor Baumwolle einen Vorzug hat: 

1. Zu allen Geweben, wo es auf die Ansehnlichkeit und 
Starrheit ankommt (Sichtbare Teile der Wäsche, manche Obe^ 
kleider u. dgl.]; die Glätte und der Glanz des Xjeinens auch in un- 
appretiertem Zustand übertrifft den der Baumwolle erheblich. 

2. Zu Geweben, wo es auf Festigkeit und geringe Ab* 
nutzbarkeit ankommt (s. B. Segel, Kragen, Manschetten, Ober- 
kleider, namentlich Tum- und Militäranztige, Leinenbänder zum 
Binden und Schnüren, Neetel etc.). 

3. Zu allen Geweben, wo es ankommt auf Glätte (Beltp 
Wäsche, besonders im Sommer, Taschentücher). Insbesondere 
empfindet die wunde Haut die Glätte der Leinenstoffe wohltuend, 
was man z. B. bei Schnupfen sofort fühlt 

4w Zu allen Geweben, welche als Oberkleider in Räumen 
getragen werden, wo giftiger Staub oder krankheitserregende 
Bakterien in der Luft schweben oder durch Anstreifen mit 
der Kleidung in Berührung kommen ktonen, also z. B. in 
Fabriken und Krankenhäusern. Es haften an der glatten Lein- 
wand Schmutzstoffe und Bakterien erheblich schwerer als an der 
rauheren Baumwolle. — 

Als Leibwäsche zeigt ein dichtes Leinengewebe einem 

dichten Baumwollgewebe gegenüber folgende Unterschiede: E» 

II* 
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ist glätter, kühler und luftdurchlässiger, und saugt den Schweifs 
meist etwas weniger gut auf wie die Baumwolle; 66 ist also 
namentlich zu empfehlen unter VerhällmBsen, wo wir leicht ge- 
kleidet eein woUeo und wenig achwitsen. 
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Von 

Dr. med. Hermann Friese, 

JMrt AtilMaiit «n KtaJ^Atoihra byglMilMheii laitttiit In Bantlua 

(Aus Uem KODiglichen bygieobchea loBÜtat der UaiveraiUU Berlin. 
Direktor: Geheimer Mediiinalrat Prof. Dr. Bnbner.) 

In einer Abhandlung vom Jahre 1905 fiber TyphuB- und 
Choleraimmnnitftt (^) ftnteeri Bail ernste Bedenken gegenüber 
der allgemein behanpteteu hohen Bedeutung der Bakteriolyse 
mm Zustandekommen der nicht antitojasoh«! Immunit&t. Aus- 
gehend Ton Unteisuohungen Aber Milsbiand und fubend auf 
den Aibeiten anderer, welche specieU für die HimolTse ein Ver- 
sagen des Immunkörpers oder des Komplements durch Znsats 
von Organsellen zum Serum behaupten, und im Gegensats au 
Y. Dungern und Wilde, die in diesem Voigange nur eine 
Wirkung von toten Kürperbestandteilen sehen wollen, glaubt 
Bali eine ganze Anzahl von Grründen dafür zu haben, dab ühn« 
liehe« auch im lebenden Tierkdrper gegenüber Bakterien vor- 
kommen müsse. Hier knüpft er an die Untersuchungen von 
Ecke anP), der im Beagensglas eine Verminderung oder Auf- 
hebung der Semmbakterizidie bei Zusatz von OiganzeUen kou' 
statiert und diese Erscheinung ids ein Versagt des bakterinden 
Immnnkürpeis oder des Komplements gedeutet hat Diese Re- 
agensglasversuche werden yon Bail gewuseimafsen auf den 
lebenden Tierkörper übertragen. 
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Als Beleg seiner Ansicht braciite or Kaninchen eine offen- 
bar ausreichende Menge Typhusimmunserum und zugleich lebende 
Typhusbazillen in die Blutbahn, untersuchte nach verschiedener 
Zeit die Orgaue auf ihren Keimgehalt und iand, dafs die Ba- 
sillen trotz des Immunserums in den Organen lebend bleiben, 
und dafs kein wesentlicher Unterschied Tieren gegenüber be- 
stehe, welche Bazillen allein ohne Serum erhalten hatten. Die 
Art der Keiuusahlbestimmung nach der Plattenmetbode durch 
Auszählung, nachdem las als Alugangsmateria] dienende 
Organstück lediglich nach dem Augenmafs abgescbfttst war, 
kennzeichnet der Autor selbst als verhältnismäfsig ungenau; 
immerhin aber mögen die Tabellen beweisen, dals trota der JSin* 
führung sehr giofaer Mengen wirksamen Immnnserums eine 
st&rkere KeimTemichtung unter den gegebenen Bedingungen 
innerhalb der Gewebe des Kanincbenkörpe» nicht eintritt Der 
Widerspruch zwischen bakterizidem Reagensglas- und Tierrer- 
sach tritt nach Bail, wenn auch nieht in allen Ffillen, so doch 
mitunter deutlich hervor bei den Untersuchungen von Pleura- 
exsudaten von Kaninchen, die l^phusbazillen in die Brusthöhle 
injiziert erhalten hatten und mit Immunserum behandelt waren, 
ßs zeigte sich da, dafs namentlich das von Zellen befreite Ex- 
sudat bakterizide Wirkung im Glase entfalten konnte, obswar es 
im Tiere Wachstum zugelassen hatte (1, S. 900). Das Gesamt» 
ergebnis wird dahin susammengefafst, »dafs I^husbazillen, die 
einmal in die Oi^^ane von Kaninchen und Meeradhweinchen ge< 
langt sind, nur verhftltnismäfsig langsam daraus verschwinden; 
die Einspritzung seibat grofaer Mengen bakterioly tischen Immun- 
semms vermag das Verschwinden innerhalb der Grenzen der 
vorliegenden Versuche in keiner Weise zu beschleunigen, obwohl 
das Serum solcher Tiere aufserhalb des Körpers Bigensohaften 
aufweist, wie sie zur Erzielung stärkerer Keimvemichtung ge- 
eignet ersoheinenc. Daraus folgert Bail unmittelbar, daCi die 
Bakteriolyse im Innern des Gewebes eines tierischen Körpers 
auch nicht entfernt so wie im Reagensglase (und der Bauch- 
höhle von Meerschweinchen) stattfinden könne (1, S. 303 ff). 
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WAbrend er dieses zun&dist für Typhus behauptet, kommt 
Bail zu gaos anderen fiiigebniesen bei seinen Studien über 
Cholera: Die in die Blutbahn Ton Kaninchen eingefOhrten 
OholeravilMionen Tersdiwanden bei Anwendung nicht su grober 
Mengen, gleichgflltig ob dabei Immiinserum angewendet wurde 
oder nicht, binnen 3 Stunden ans dem Blute (1, 8. 305). Auch 
wieeen die intrakardial mit Vibrionen und Lmmuneerum behau* 
delten Meerschweinchen entweder keine Vibrionen in den Organen 
aui^ oder wenigstens war hier der Keimgehalt wesentlich niedriger 
als bei den nicht mit Serum behandelten Kontrollen (1, S. 306 ff.). 
Die Übereinstimmung swischen bakteriiidem Beagensglas* und 
Tierversuch geht demnach hier viel weiter; hier beatreitet auch 
Bail die Bedeutung der keimtötenden Eigenschaften der Körper^ 
flüssigkeiten in vivo nicht, sondern er beseichnet das strOmende 
Blut ab das Gebiet der Wirktokeit der Bakterisidie (1, 8. 310). 

Der Veigleich zwischen dem Verhalten der Typhusbaaillen 
und der Oholeravibrionen im TierkOrper veranlaTst Bail au der 
Folgerung, dafs aber auch im strömenden Blute die 
Qrense fflr die Wirksamkeit der Serumbakterisidie 
gegeben sei. Mit anderen Worten: Vennag ein Keim über das 
StrOmende Blut hinaus in die Gewebe des Körpen Tonudringen, 
so höre die Bikteiiolyse auf. Damit kommt er wieder su dem 
Schlüsse, dafo wirklich die Bakterisidie im immunen Körper kein 
allgemeiaer, sondern nur ein unter bestimmten Bedingungen ein- 
tretender Vorgang sei. Im Anschlüsse hieran wird der Pfeiffer- 
sdie Versuch gedeutet »als eine in den Tierkörper verlegte und 
hier durch besondere Umstände, wie im Blute von Choleralieren, 
ermöglichte Reagensglaserscheinungf (1, S. 317). 

Für diese Auffassung gluubt Bail drei Beweise zu haben: 

1. Der Me ts c h u i k o f f sehe Versuch. Die Voraussetzung 
desselben ist ein durcii licizuug des Periioiieunis hervorgerufener 
Leukozytenafflnx. Hierdurcli sollen selbst Choleravionoueu in 
der Bauchhöhle des Ininiutitieres nicht durch Bakteriolyse, son- 
dern durcli Phagozytose zugrunde gehen. Der Metschnikoff- 
sche Versuch ist vielumstritten, und es möge hier genügen, auf 
die von Fri edberg er (') zitierte Literatur hmzuweisen. Uelingt 

18* 
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der V^ersuch, bleibt somifc die aufserbalb von Zellen erfolgende 
Bakterienveruicbtung aus, und lebt das Tier trotzdem weiter, so 
soll dies beweisen, dafs die Bakteriolyse nicht die Ursache der 
Immunität sei (1, S. 316). In diesem Sinne führt Bail einige 
Paralielversuche nach Metschnikoff undPfeiffer an, welche 
dem geforderten Ideal sehr nahe kommen sollen (1, S. 324 ff.), 
d. h. da« Tier werde nicht duicfa Bakteriolyse, eondem dturoh 
Phagozytose gerettet. 

II. Einen weiteren Beweis glaubt Bail allerdings nur fOr 
Typhusbazillen, nicht aber für Cholera haben führen so kOnnen 
(1, S. Sil), Et sei mOglidi, dafs bei geeigneter Versachranord' 
nung die BakterienauflOBiuig trots reichUcbater Senunmengen 
ausbleibt und durch nichts anderes su ersetzen ist, das Imninn> 
serum mithin keinen Sehtits verleiht. Dieses sei der Fall bat 
solchen Typhusbazillen, welche ohne voxfacnge Züchtung auf 
kflnsüicbem Nfthrboden direkt von einem der Infektion erlogenen 
Tiere gewaschen auf ein anderes ttbertragen werden. Solohe 
werden von Bail als ttieriscfae Basillenc beieichnet (1, S. 838 ff.). 

UL Der wichtigste Beweis ist in maneher Hinsicht eine Um- 
kehrung des ersten: Es sei mOglich, ein passiv immunes Tier 
trotz eintretender Bakteriolyse mit untertodlichen Basillenmengen 
zu toten. 

Damit wird in die Lehre von den Aggressinen eingetrsten. 
Diese geht auf Kruse(*) znrflck, welcher allerdings ursprünglich 
den Ausdruck »Lysine« dafür w&hlte. Die Bailsohe Schale ver* 
steht unter den aggressiven Eigenschaften gewieser Bakterien die 
Ffthig^eit derselben, die Schutzkrftfte des Organismus su über- 
winden nnd infolgedessen sich in dem KOrper festzusetsen und 
diesen womöj^i<dk zu durdiwuchem. Diese aggiessiTen ESgen* 
Schäften kdnne man sich als Stoffe vorsteUen, welche von den 
Bakterien nach Art eines Toxins erzeugt würden (1, S. 340). Den 
Aggressinen käme weniger allein, vornehmlich aber in Verbin- 
dung mit den zugehörigen Keimen (4, S. 307 Anm.), eine nega- 
tiv chemotaktische Wirkung auf die Leukozyten zu ; und gerade 
damit würden die Schutzkrftfte des Organismus überwunden. Die 
Vortilelhiug von den aggressiven Eigenäcliutteu gewieser Bakterien 
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hält die Bai Ische Schule unbedingt aufrecht; sie gibt nur das 
Hypothetiaohe der Aulfassung zu, diese Eigenschaften als Stoffe 
betrachten zu dürfen (4, S. 307). Die Aggressine an sich sollen 
so gut wie ungiftig sein (1, S. 357). Durch Vorbehandlung von 
Tieren mit ihnen kOnne man eine von der bakteiiziden ver- 
schiedene Immunität enengen (1, S. 342). Bei dieser durch die 
!Kldung von Antiaggressinen hervorgerufenen Aggressinimmuni- 
t&t l&ufi es im wesentlichen darauf hinaus, dafs durch Leuko> 
zytenafflux di« eingeführten Bakterien unschftdlich gemacht 
werden. Diese Immunität kOnne sowohl eine aktive als ancdi 
eine durch das Serum des aktiv immunisierten Tieres ^be^ 
tragene passive sein. Es erabrigt noch, einige Eigenschaften 
aggressiver Flüssigkeiten hervorauheben : Aggressive Typhus* 
ezsudate sollen mit dem entsprechenden Immunserum Nieder^ 
sdilttge geben (1, 8. 841 Anm.). Die Aggressine seien xiemlich 
hinfUliger Natur und % stündige Erwärmung auf 50—60* ve^ . 
trügen sie nicht mehr, selbst Sterilisation der aggressinhaltigen 
Exsudate mit Chloroform, Toluol oder kleinen Mengen Karbol* 
säure vermöge sie au schwächen (1, S. 366/57). 

Natürlich sind nicht alle Bakterien in gleicher Weise aggressiv 
im Sinne Bails; und bei der Klassifikation derselben in drei 
Rubriken , nämlich 1. reine oder obligat invasive Parasiten, 
2. Halbpnrasiten oder fakultativ invasive Parasiten II Sapro- 
phyten, wird der Ausdruck »invasiv* fast synonym mit dem Be- 
griffe » aggressiv gebraucht. Am meisten aggressiv sind dem- 
nach im allgemeinen die Sepükämieerreger und fast gar nicht 
die Saprophyten. 

fidiwieriger ist die Abgrenzung der keineswep sidi decken- 
den Begriffe der Aggressivität und der Virulenx. Das Verhältnis 
wird von Bail einerseits eriäntert am Tetanusbasilius, dessen 
Vimlena infolge grofser Giftigkeit seines Toxins sehr hoch, dessen 
Aggressivität aber bei fast fehlendem invasiven Oharakter mini* 
mal ist; anderseits wird hingewiesen auf den Choleravibrio, wo 
die Aggressivität wesentlich niedriger liegt als die Virulenz, da 
zwar Krankheit und Tod der Versuchstiere schon mit relativ 
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niedrigen, aktive Vermehrung in den Organen nur mit weit 
gröÜBeren Mengen Kulturmaterial errielt werden kann (4, S. S06). 

Im vorstehenden ist schon angedeutet, was über die Gewin- 
nung der Aggressine angegeben wird : Sie seien nämlich eilt» 
halten in dei) durch Bakterien Wirkung im Tierkörper hervor- 
gerufenen pathologischen Flüssigkeiten, wie Ödemflüssigkeiten 
z. B. bei Milzbrand (1, 8. 341) oder in den Exsudaten eerOeer 
Höhlen entaprediend geimpfter Tiere. 

. Will man möglichst leine Aggressine im Sinne Bails ge- 
Winnen, so erscheint es nicht ganz leicht, die Exaudate von den 
in ihnen enthaltenen Bakterien su befreien. In ausgiebiger Weise 
wendet hierzu Bail die Zentrifuge an, greift aber auch weiter- 
hin zu chemiachen Mitteln, wie Phenol oder Qiloroform. Eine 
genauere Vonchrift gibt Kikuehi in seinen Untersuchungen 
über den DyBenteriebazilluB(^: Das gesammelte Exsudat wird 
ungelfthr 4 Stunden zentrifngiert ; unter Umsohfltteln werden 
einige Tropfen Toluol zugesetzt und das Ganze 4 Stunden im 
Eiskasten belassen; schliefslich wird das Exsudat von dem Boden 
des QefäTses mittels Pipette entnommen und das etwa gelöste 
Toluol in offener Schale ▼erdunstet. Weil(*) klirte bei seinen 
Arbeiten über Hühnercholera das bakterienhaltige, eventuell durch 
Papier filtrierte Exsudat durch Zentrifugieren; dabei setzte er 
mit Vorteil vorher Phenol zu und erhitzte das Ganse nicht 
lAnger als 3 Stunden auf 44 ^ Salus liefs bei seinen Ver* 
suchen mit Bact coli das Toluol 2— S Tage auf die Exsudate 
einwirken. 

Die den Aggressinen zugeschriebene Wirkung wird von Bail 
in vier Thesen zusammengefafst, die sich sunftchst auf Typhus 
und Cholera beziehen (1, S. 342), weiterhin aber in allgemeinerer 
Fassung gegeben werden (*): 

1. Unter dem Einflüsse aggressiver Flüssigkeiten werden 
sonst untertödliche Bakterienmengen zu tödlichen. 

2. Bei Anwendung einfach tödlicher ßakterienmengen wird 
sowohl der Infektionsverlauf als der Sektionsbefund ein 
anderer, und zwar schwererer, als nach der Bakterieu- 
zahl allein zu erwarten wäre. 
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3. Aggressive Flüssigkeiten beeiutiftchtigeii die schOtzende 
Wirkung bakterioljrüsoher ImmuDsera. 

4. Vorbehandlung von Tieren mit völlig keimfreien aggres- 
siven Flüssigkeiten eneugt eine Immunitftt» die eieher 
nicht bakterizid ist. 

Diese dritte These deckt sich fast mit der oben unter ril 
sitierteo Behauptung : Es sei mißlich, ein passiv immunes Tier 
trotz eintretender Bakteriolyse mit untertödlichen Dosen 
BaziUenmengen zu toten, richtet sich also ebenso wie 
Hiese 4 direkt gegen die Bedeutung der Bakteriolyse zum Zu- 
atandekommen der Immunität. — £s erübrigt, die grobe Anzahl 
GSnzelvenuche zu besprechen, welche zur Stütze dieser Behaup- 
tungen angeführt werden. Wenn dabei auch mitunter von einer 
totalen Entfernung der infizierenden Keime aus den zu den Ver- 
. suchen verwendeten Exsudaten Abstand genommen wurde» so 
mufs doch anderseits eine viellach hier als Ausgleich getroffene 
Versuchsanordnung gebührend berücksichtigt werden, nach 
welcher die Kontrolltieie wesentlich höhere Dosen Infektions» 
material erhielten als die eigentlichen Versuchstiere. 

Bemerkenswert für die Verallgemeinemng der Theorie er- 
scheint folgender Passus: »Der Organismus der Versuchstiere 
kann unmöglich auf die Einspritzung jedes Bazillus jedesmal 
anders reagieren; er kann normalerweise nur Schutzvorrichtungen 
gegen das Eindringen von Bakterien überhaupt, nicht gegen die 
Infektion mit besonderen Bakterien besitzen. (*) — Es ist nicht 
klar, worauf dieser Schlufs Bails fufst Doch ist hier nicht der 
Ort zu kritischen Äußerungen, sondern es soll sunitchst das 
Wesentliche der Aggressintheorie mit möglichster Objektivität 
zusammengestellt werden, wobei der Ausdruck »Aggressinc vo^ 
. laufig beibehalten werden soll. 

Da ist es wichtig, dafs Bail selbst seine Lehre auf die 
Tuberkulose ausdehnt: Zwar erkennt er eine Giftwirkung von 
Tuberkelbazillen bei Meerschweinchen an{'"), erkltot aber den 
akuten Tod bereits tuberkulöser Meerschweinchen durch Re- 
infektion mit Tul»erkell)uzillen als Aggressinwirkung. Der Tu- 
berkelbazilluä an äicli bilde Aggressiu in dem Körper dieber 
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Tiere, welches dann kombiniert mit der bei einer Reinfektion neu 
zugeführten Bazillenmenge im Sinne der ersten These den akuten 
Tod herbeiführt. Das Exsudat der auf diese Weise getöteten 
Tier© könne dann wieder Aggreasin Wirkung entfalten, d. h. kom- 
biniert mit Bazillen den akuten Tod herbeiführen. (") Wahr- 
aeheiiilidi von grOfseror Bedeutung sind Bails Versuche aktiver 
bnmunisierung mittels keimfrei gemachten Milzbrandödems. 
Kaninchen sollen schon nach einmaliger, sicher nach wieder^ 
hoher Einspritzung von 2 — 5 ccm ausgiebigen Schutz gegen 
vinilenten Milzbrand erhalten, das Serum so immunisierter Schafe 
und Kaninchen hohen Schutswert besitzen, und Brochteile von 
1 ccm, intravenös eingeführt, normale Kaninchen vor sobkntaner 
Infektion von ca. 1000 Baiillen sohütsen. Weniger günstig war 
der Erfolg an Mftnsen und an {Musiv immunisierten Meer^ 
scbweiiicbon. Der Ohaiakter des Sdintsserams sei kein hakten- 
dder.p*) Von Kikuchi wird die Lehre von den Aggressinen 
auf den Dysoateriebasillas 1Ibertragen.(*)(>")P*) Mit sehr grofsen 
Dosen hat aYimlenter Stammkultnren wurden M eersehweindien 
getötet und deren Exsudat, sentiifugiert wid sterilisiert, weiter 
▼erwandt sur Kombination mit untertOdlichen Basillenmengen im 
Tierversuch. In vielen Fallen war dann das Resultat der Tod 
des Tieres; es kamen aber auch Fftlle vor, in denen die nut 
Aggressin und Bacillen geimpften Tiere ebensogut überlebten 
wie diejenigen, welche Basillen allein erhalten hatten. Das wird 
dann als Fehlen der Aggressivitftt gedeutet (5, 8. 391). Hervor- 
gehoben wird die grobe Hinfftlligkeit der Aggressine gegen Er- 
wärmen (5, B. 899). Ein gewisser Beet der Aggressinwirkung 
soll aber sogar einer '^stündigen ErwftnnuDg auf 65— 60^ wider^ 
stehen können, und soldie Exsudate noch sur Immonisierang 
geeignet sein (5, 3.400). Diesen aggressiuhaltigen Exsudaten 
käme aufser ihrer Aggreasivitit nodi eine Giftwirkung tu 
(5, S. 398). Kleine Dosen bis sn 1 ccm würden swar von Meer- 
sdiw^^^en vertragen ; erst gröfsere Mengen, 8 ccm und darüber, 
konnten diese Tiere toten (5, S. 405). Viel empfänglicher gegen- 
über dieser Qiftwirkung sollen mit Ausnahme einzelner besonders 
disponierter Individuen im allgemeinen Kaninchen sein. In ganz 
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kleiueü Dosen mit den an Meerschweinchen gewonnenen, selbst- 
verstAndlich sterilisierteu Exsudaten behandelt, ^ehen sie zugrunde 
und zwar unter höchst charakteristischen Lstlmiungen, eine Er- 
scheinung, welche ausschliefslich als Giftwirkung gedeutet wird. 
Aggressive Eigenschaften und Giftwirkung brauchen dabei nicht 
vollständig parallel zu gehen. Kiknchi sagt selbst: A)m 
Fehlen aggressiver Eigenschaften Uci liervortretender (iifugkeil 
eines Exsudates, sowie die viel stärkere Schädigung der ersteren 
bei Erwärmen auf 60" C bildet einen Hauptgrund dafür, Gift 
und Aggressin vorläufig wenigstens als im Exsudat nebeneinander 
vorhanden anzunehtneii (5, 8.409).« Somit verglich Kikuchi 
idie Wirkung des Exsudates auf Kaninchen in bezug auf sein 
Gift und auf Meerschweinchen hinsichthch seiner Aggressin- 
wirkung (ö, S. 409)«. Bezüglich dieser letzteren entsprechen also 
seine Resultate im allgemeinen der ersten These. Als leicht gilt 
68 für üm, Meerschweinchen gegen Dysenterie mittels Aggreesinen 
aktiT SU immanimeien und Kaninchen gegen die Giftwukung; 
schwieriger eei ee, ein achütoendes Serum von den so immuni« 
eierten Meerschweinchen zu gewinnen (5, S. 411). Bemerkens- 
wert ist ferner die Arbeit von Weil über HühnerGbolera('), da 
sie in manchen Punkten Abweichendes von dem bisher An- 
geführten bringt. Zwar hinsichtlich der Kombination untertöd- 
licher Bazillendosen mit aggressiven Flüssigkeiten deckt sie sieb 
sunichst mit dem von anderen Gesagten. Gewonnen wurden 
die Exsudate aufiger an Meeisohweinchen meistens durch intra- 
pleurale Infektion von Kaninchen. Da fflr diese Tiere aber die 
Dunimalste Menge des sebr virulenten HflbnereholenMtammes 
tödlich war, so wurden zu den eigentlieben Versucben die re- 
sistenteren Meerscbweincben verwandt, von denen groJse Tiere 
auf subkutane Injoktion kleiner Basillendosen nur mit lokalen 
Erscheinungen, wie Infiltraten und Absaessen, reagierten. Inter> 
essant ist nun eine an emem solchen Tiere demonstrierte Vari- 
ation des vielgenannten tAggressinvorsucbesc (6, Versuch 5, 
Meerscbw. IX). Dieses Meerscbweincben hatte offenbar eine sub- 
kutane Infektion mit Hübnerebolerobasillen überstanden ; es fend 
sich an der Injektionsstelle ein nach auTsen durchgebrochenes 
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Infiltrat im Beginn der Nekrose, in dem offenbar aber noch 
lebende Bazillen vorhanden waren. Auf intraj»eritoueale Injektion 
von 3^/2 ccm sterilen Kaninchenexsudates ging nun das Tier 
prompt ein, was eben als ein Zusammenwirken von Bn/.illen mit 
dem diesesmal hinterher beic^ebrachten Aggressin im Sinne des oft 
erwähnten sogenannten Aggressinversuches analog der ersten These 
erklärt wird. Weiterhin berichtet Weil über seine Immnni- 
sierungsversnche an Kaninchen und Vögehi mittels seiner aggres- 
sinhultiijen sterilen Exsudate. Dabei trete bei jenen eine Art 
Übereiii| tindlichkeit auf, bis die Tiere das ganze Exsudat ver- 
arbeitet haben. \Vago man vordem eine inti/.ierende Injektion, 
^o komme es zu einer Summation von ßaziilenwirkung mit dem 
noch in den Säften kreisenden Aggressin, und die Tiere erliegen. 
Berücksichtigt man dieses, so soll die Immunisierung ungemein 
einfach sein, wofür ein Beispiel genügen mag: Eis wurde einem 
Kaninchen % ccm steriles Exsudat beigebracht, nach 8 Tagen 
1 ^/j ccm, nach weiteren 8 Tagen 3 ccm und nach 14 Tagen ver- 
lief die Infektion mit Hühnercholerabazillen an diesem Tiere 
negaüv. Toziach wirkte das sterile Exsudat auf den Kaninchen- 
organismus gar nicht (6, S. 427/8). Solche Immuntiere vertrügen 
auch die Infektion mit nicht sterilem, aggressinhaltigen Exsudab 
welches nach der ersten und zweiten These den aUergeffthrlichsten 
Impistofif darstellt, sie bek&men aber dann Infiltrate, von denen sie 
sich nur sehr langsam erholten. Als abweichend von dem früher 
Zitierten ist nun folgendes auffällig: Die Immunität beruhe nicht 
auf Phagozytose. Von Bakteriolyse könne schon deshalb keine 
Rede sdn, weil bei dem hochimmunen Tiere post infeetionem 
noch lebende Bacillen nach Monaten nachsnweisen seien (6, S. 430). 
AnffiUlig ist auch, dal^ Weil, um als Au^gangsmaterial viel Ex- 
sudat zu erhalten» die Infektion mit sehr geringen, für Kaninchen 
natOrlich tödlichen Bakierienmengen vornahm (6, S. 414). Gans 
im Gegensatz hierzu arbeitete SalusO» um die pathologischen^ 
aggressinhaltigen Exsudate von Meerschweinchen zu gewinnen, 
mit auberordenttich massiven Dosen von Bacterium coli. Den 
Verlust eines Tieres lediglich durch Aggressin hatte er nie zu 
beklagen. Nach der letzten immunisierenden Injektion wartete 
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er 10 Tage bis 3 Wochen bis zur Prüfung mittels Infektiou. 
Seinen Angaben nach besteht — als Ausdruck naher Verwandt- 
schaft zwischen Bacterium coli und Bacterium ty{)hi — zwischen 
den Aggressinen dieser Bakterien, die anderen Bakterien gegen- 
über streng spezifiscli wirken sollen, vollkonimeue Reziprozität, 
d. h. der verliehene Schutz sei wechselseitig, und ebenso trete 
die maligne Wirkung eines Koliaggreasins auch bei Kombination 
mit Typhusbazillen auf und umgekehrt. Wenn weiterhin über 
soeennunte passive Aggre«siiiimmunitÄt ge8|»rochen werden soll, 
so snui hier wiederum Arijeiten von Weil über Ilühnercholera 
zu erwähnen, Der Schutz erstrecke sicli aui Kaninchen, 
Hühner, Tauben, und zwar schütze das Serum in Dosen, die 
zwischen und 1 ccni liegen. Gleichzeitig sollen die Ver- 
suche zeigen, dafs diese Inununität niclit, wie es bei den bakteri- 
ziden Seras der Fall ist, am stärksten gegen den Stamm schützt, 
mit dem sie erzeugt wurde. Bakterizidie finde in dem auf diese 
Weise immunisierten Tiere überhaupt nicht statt, sondern die 
eingeführten Keime vermehren sich in demselben und bleiben 
virulent, obwohl das immtuiisierte Tier geschützt ist. Wird ein 
solches intraperitoneal geimpfti so trete sohliefslich starke Leuko- 
sytose auf aber keine nachgewiesene Phagozytose. Schlielslich 
ist noch eine Arbeit von Weil und Nakayama(") zu erwähnen, 
in der behauptet wird, dafs der Heubazillus in der Bauchhöhle 
von Mftusen und Meertsch weinchen ein Aggressin bilde, welches 
SU weiteren Tierversuchen verwandt im \'erein mit weit unter- 
tödlichen Bazillendosen diese Tiere tOtei Das Aggressin selbst 
wurde nftmlich durch Einftlhrung von zwei HeubazUlen-Agar- 
kulturen in die Bauchhohle eines Meerschweinchens gewonnen, 
worauf das Tier zugrunde ging. Bei intraperitonealer Impfung 
mit Heubazillen allein trete eine starke Phagozytose auf, eine 
geringere aber bei Kombination derselben mit dem zugehörigen 
Aggressin. Dafür sollen nun auch Versuche in vitro sprechen: 
Gibt man z. B. in ein Gläschen drei Tropfon einer durch Aleuronat> 
Injektion gewonnenen Leukozytenaufschwemmung, ebensoviel Heu- 
bazillenemulsion und ccm des zentrifugierten Exsudates, so 
trete hier Phagozytosebehinderung auf, wahrend in einem Kon- 
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trollröhrchen, wo statt des Exsudate» Kochsalzlösung verwandt 
wird, die Piiaijozytose lebhaft sei. Nach den Autoreu tritt die 
i'liagozytosebehinderung aus dem Grunde auf, weil wahrschein- 
lich das Aggressin zusammen mit den Bazillen eine Schädigung 
der Leukozyten bedingt, deren EudefEekt die Auflösung der- 
selben sei. 

Hinsichtlich der Erzeugung von Aggressinimmunität gegen l est 
bei Tieren hat mir bis jetzt nur ein Hinweis auf künftige Vt t tY 'ut- 
lichuugen von Hueppe und Kikuchi hei Bail(') vorgelegen. 

Diese Zusammenstellung von Arbeiten über die Aggressin- 
lehre macht aber einige sich daran knüpfende theoretische Er- 
örterungen nicht überflüssig; Wie pich das Aggressin vornehm- 
lich gegen die Leukozyten richten soll, so behauptet umgekehrt 
Kikuchi (^*), dafs das Dysenteneaggressin durch Behandlung 
mit Leukozyten seine Wirkung vollstÄndig einbüfse. Anderseits 
wird die iiegntiv chemotaktische W'irkung des Aggressins auf 
die Leukozyten als ein wesentlicher Faktor hervorgehoben zur 
Erklärung der dritten These, deren Voraussetzung eine Kom- 
bination von bakterizidem Immunserum, Aggressin und Bazillen 
im Tierversuche ist. (4. S. 315; 5, S. 393/4.) Hier wird es 
speziell bei Cholera als so gut wie Biober betrachtet, dafs es 
sich bei der Aggressinwirkung um eine Vergiftung bandele. 
Zwar wird nicht behauptet, dafs das aggressive Exsudat selbst 
giftig wnre, sondern dafs das Gift in den Bazillen enthalten sei 
und durch deren Auflösung frei werde. Dabei wird aber weiter 
folgendes angenommen : Es stürbe nämlich ein nur mit Cholera* 
immunserum behandeltes und mit Vibrionen geimpftes Tier des- 
halb nicht, weil hier — also in dem gewöhnlichen Pleif ferschen 
Versuche — die Leukozyten in einer Beziehung aar Zerstörung 
des durch Bakteriolyse frei gewordenen Giftes ständen. Bei 
einer Versuohaanordnung aber im Sinne der dritten These — 
Kombination von Immunserum, Basillen und Aggressin — stürbe 
das Tier infolge der negativen Chemotaxis des Aggressins auf die 
Leukosyten eventuell bei ungehinderter Bakteriolyse, eventuell so^r 
mit keimfreier Bauchhöhle nach vollkommen abgelaufener Bakterio- 
lyse, ja womöglich um so früher, je mehr Immunserum es erhalten 
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hat. Die durch den Zerfall der Bazillen frei gewordenen Gifte 
könnten eben hier nicht unwirksam gemacht werden, da durch 
das Aggressin die Leukozyten femgehalten würden. Eine sehr 
wesentliche Leilkosytenwirkung nimmt daher auch Bail für das 
Zustandekommen des gewöhnlichen Pfeifferschen Versuches an. 

Weiterhin wird die durch die Pasteursohe Schatsdmpfong 
eneugte Immunität als identisch mit der sogenannten Aggreann» 
Immunität erachtet (Ij S. 371/2). Um letztere zu erzeugen, 
müsse man die aj^reseive Wirkung des BasiUoa in den Körper 
hineinbringen, entweder, wie oben auseinandergesetzt ist, nach 
Bail und seinen Mitarbeitern in Form pathologischer Exsudate, 
oder man mflase dem Bazillus einen Teil seiner Aggressivität 
nehmen und snm Halbparasiten machen. Das letstexe geschehe 
bei dem P aste ur sehen Verfahien der Inununimwng mitteb 
abgeschwächter Koltoren, a. B. dtuwh Züchtung des Hilsbiaad- 
baaillus bei 42 ^ So würde der Basilius sum Hslbparasiten, 
der zwar noch aggressi? wirke, aber nicht genügend, um unbe* 
schränkte Vermehrung und damit den Tod des Tieres hervor^ 
anrufen, aber genügend snr Ausbildung antiagressiver Fähig- 
keiten im Organismus und damit zur Erseugong von Immunität 
gegen ein aggressiveres Vaccin. Derselben Anschauung schliefot 
sich Weil rückhaltloe au. (6, S. 426.) 

Damit betrachtet Bail gewisse Charaktere eines Bakteriums 
als variable Grüfse. Wenigatens sind seine Versuche an Cholerar 
Vibrionen und die Kikuchis mit DysenteriebasiUen (4u. 15) in 
der ausgesprochenen Absicht gemacht, durch dauernden Auf- 
enthalt des betreffenden Keimes im TierkOrper, d. h. durch 
serienweise Überimpfung von Tier sn Tier ohne Züchtung 
zwischenhindureh auf künstlichem Nährboden, gewisse Eigen- 
schafton der Bakterien au modifizieren, in diesem Falle die* 
selben aggressiver zu machen. Im Einklänge hieimit steht 
folgender Passus: »Bs liegen hier Probleme von grofser allge* 
mdmer Bedeutung vor: biologisch die Frage der Anzüchtung 
und eventuell Vererbung nicht ganz neuer aber gesteigerter 
Eigenschafton, für die Pathologie and Hygiene die Frage, ob 
ein Krankheitserreger bei andauernder Kontagion seinen In- 
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fektionawert durch Übergang vom Halbparasiten zum Parasiten 
steigern kannc (4, S. 32öj. An einer anderen Stelle heifst es : 

erscheint möglich, daCs ein Halbparasit zam echten Para- 
siten, aber auch, dafs ein reiner Saprophyt Halbparasit und da- 
mit erst Krankheitserreger werden kann. Ob letzteres heutzu- 
tage wirklich vorkommt, d. h. ob neue Infektionskrankheiten 
bei Tieren oder Menschen entstehen, mag fraglich bleiben; dafs 
sich im Versuche derartiges ermöglichen lATst, kaun bereits jetzt 
mit genügender Wahrscheinlichkeit ausgesagt werden, c (4, S. 370^1.) 

Der Bai Ischen Lehre ist vielfoch widersprochen worden. 
Aber aufser den Abhandlungen dieser Art stehen noch eine 
grofse Ansahl neuerer Arbeiten mit dieser Theorie in irgend* 
weldiem Sinne in Beziehung. Derartige Abhandlangen sollen 
hier naoh folgenden Gesichtspunkten gruppiert werden: 

I. Der Bai Ische AggiessinverBueh wird als der Effekt sweier 
an sich untertddlichen, in ihrer Wirkung sich summierenden Gifte 
angesehen. Hierher geboten die Publikationen Yon Dörr ^ 
Wenn er ursprünglich in seiner gegen Kikuchi gerichteten Ar« 
beit p^, dem er die gan« verschiedene Virulenz gerade der Bulu^ 
err^ger vorhält, in dem Aggressinversuch zum gro&en Teil eine 
Toluolgiftwirkung sieht» so ist er wohl neuerdings selbst von 
dieser Ansicht abgekommen hfilt aber daran fest^ dafii es 
sich eben in diesem Aggressinveisuche lediglich um eine 
Summation von an sich untertOdlichen Giften handele, wobei die 
sehr verschiedene Resistenz der einzelnen Tiere mit in Betracht 
kommt. £ir nimmt dabei eine gewisse Giftigkeit der Exsudate 
an sich an und bestreitet eine Spexifltftt der Aggressinwirkung. 
Man könne daher auch mit demselben Effekt ein Aggiessin mit 
einer untertOdlichen Dosis einer anderen pathogenen Bakterien- 
art im Tierversuche kombinieren. Den Beweis dessen unter 
Voraussetzung genau bestimmter und konstanter Virulenz der 
betreffenden Bakterienstämme, sowohl des Aggressin liefernden 
als auch des tum Verstiohe zu verwendenden, experimentell zu 
führen, kann nicht leidit sein. DOrr selbst fafst die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen folgendermarson zusammen: >1. Die durch 
Bakterien (Gholeravibrioneu, 'l'yphusbazillen. Dyseuteriebazillen. 
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Staphylokokken* erzeugten Peritonealexsudate enthalten variable 
Mengen gelöster, (iurch spezifische Pr?lzij>itine iiachweisbiire Bak- 
teriensnbstanzen ; sie führen zur Entwicklung derselben Immun- 
körper, so dafs kein Grund besteht, die toxische Wirkung solcher 
Exsudate von der der darin gelösten Bakteriensubstanzen zu 
differenzieren. 2. Es wäre daher möglich, dafs derartige Ex- 
sudate eine infektionsbefördernde Wirkung besitzen analog den 
Bakterieoextrakten und Bakteriengiften. 3. Der experimentelle 
Nachweis einer solchen Infektionsbefdrderong wird jedoch sehr 
erschwert, ja ist einwandsfrei kaum zu bringen, weil die indi- 
viduelle Disposition der Versuchstiere gegen subletale Dosen 
lebender Bakterien eine aursernrdentlich variable ist. Die nicht 
genügende Berücksichtigung dieses Umstandes täuscht bei 
kleineren Versuchsreihen leicht Erfolge in der einen oder ande* 
ren Richtung vor.c (18» S. 596.) 

XI. Von Pirquet und Schick(^*) deuten den Bai 1 sehen 
A|S;res8inTer8uch im Sinne ihrer ÜberempfindliohkeÜBtbeorie. 
Sie glauben nicht, dafs ee uOtig sei, zur Erklärung der Wirkung 
solcher pathologischer Exsudate eine bakterielle Substans ansu* 
nehmen, sondern sie stehen auf dem Standpunkt, dafs die Be- 
aktioQSprodukte des Qzganismus vollkommen ausreichen, um die 
einsohlfigigen Phänomene herrorsurufen. Denn man finde die- 
selbe Überempfindlicbkeit der Versuchstiere auch bei wiederholter 
Injektion nicht vermehrungsfithiger Substanzen, z. B. dem Serum 
einer anderen Tierspezies oder dem Aktiniengift nach Riebet. 
Femergehen tuberkulöse Meerschweinchen bei Reinfektion mit 
grofsen Dosen Tuherkelbazillen zwar akut zugrunde, sie sind 
aber bei Reinfektion mit kleinen Dosen imstande, den Proiefs 
zum Abheilen zu bringen, wfthrend die Haupikrankheit weiter 
geht. Wenn Bail nun angibt, daüs das tuberkulöse Meer* 
schweinchen mit Aggressin Qberscbwemmt sei, so ist es gans 
unerklärlich, wieso die zweite Infektion günstiger verläuft als 
die «rate. Unverständlich sei auch die Bail sehe Hypothese in- 
sofm, als es auch gelingt nach Reinfektion mit abgetöteten 
Tuherkelbazillen den akuten Tod der tuberkulösen Meerschwein- 
chen SU erzeugen. Die Autoren erklären also den Aggressin- 
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versuch analojE^ ihrer >Serumkrankheitc ; und nur mit geringer 
Modifikation in den theoretischen Auschauimgen wird von ihnen 
in einer weiteren Publikation daran testgehalten, dafs die 
Aggressinversuche Bails auf eine Absorption von Schutzstoffen 
hinausliefen. In dem was soeben über Tuberkulose gesagt ist, 
mufs man sich diesen Forschern rückhaltalos anschhefsen und 
die genannten Phänomene als Überempfindlichkeitsreaktion be« 
trachten. Aulserdem hat ihre Auffassung etwas Bestechendem, 
wenn man bedenkt, dafs nach Bail dieselbe Substanz sowohl 
ukfektionsbefördernd als auch immoniaerend wirkt, je nach ihrer 
Anwendung. Aber es ist noch eine offene Frage, ob die An- 
schauungen 7on Pirquet und Schick verallgemeinert werden 
dürfen. 

III. Wassermann und Citren nehmen an, dab die 
Aggreestne mit dem lebenden Organismus nichts zu tun haben, 
sondern einfach gellte Bakteriensubstanzen sind, deren immuni- 
sierende Wirkung schon lange bekannt ist. Ihre infektionsbe- 
filrdemde Wirkung beruhe auf der Bindung der natürlichen 
Sdintskrftfte des Organismus eben durdi diese gelösten Bakterien' 
substanien. Die Autoren stellten sogenannte künstliche Aggiessine 
her, indem sie einerseits die betreffenden Basillen (Schweine- 
senohe) mit einer durch Aleuronatinjektion gewonnenen Leuko- 
^tenaufachwemmung behandelten, andrerseits benutsen de lur 
Vorbehandlung Kaninchensemm; scbliefelieh genügte es ihnen, 
die Bakterien lediglich mit destilliertem Wasser Iftngere Zeit su 
sdifltteln. Auf diese Weise wurden Extrakte gewonnen von den 
Erregern der Schweinepest, Scbweineseucbe und von Typhue. 
Diese Extrakte, d. b. künstlichen Aggressine sollen in ihrer 
Wifknng identisch oder höchstens in quantitativer nicht in 
qualitativer Besiehung verschieden sein von den nach Bails 
Angaben gewonnenen natürlichen Aggressinen(^). Gitron(^ be- 
richtet sogar von der Immunisierong gegen Schweineseuche und 
gegen Hogcholera (^) mit Hilfe von Bakterienextrakten. Er 
hlüt Aggressmimmunitftt und bakteriside Inmiunitftt im Prinsip 
für identisch (82, S. 256). Die Antiaggressine seien Antikörper, 
deren Bildung ebensogut auch ausgelost werde durch die Vor- 
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behandluDg mit Bakterienextrakten. Er gibt in einer neueren 
Arbeit an, daf» man iu einem in vitro mit einer bestimmten 
Menge Normalseium versetzten Aggreasin eine deutliche Korn« 
plementbinduug uachweised könne, und dafe hierin die natüi^ 
liehen Aggressine im Sinne Bails gegenüber den kttnetlichen 
nar quantitative Differenzen zeigen. Setzt man ferner zu einer 
Aggrearinmenge, die selbst kein Komplement mehr binden kann, 
das entsprechende inaktive Immunserum, so verbindet sich der 
Amboseptor mit dem freien Reseptor des Extraktes und fttgt 
man jetst Komplement hinsu, so mässe dieses gebunden werden. 
Untersuche man ein bakterizides Semm und ein Antiaggressin, 
so k5nne man in beiden Fällen Amboseptoren nachweisen; 
beide Sera könnten also sowohl im künstlichen, wie im natür- 
lichen Aggreasin die passenden Reseptoren finden. Die J^ähig* 
keit der AggressiDe, die schütsende Wirkung eines Immunsenuns 
aufsuhebeut erklire rieh leicht und ungezwungen durch die 
Vereinigung des Amboceptois mit den Bakteriensubstanzen und 
der daraus resultierenden Bindung des Komplements in vivo. 
Diese Auffassung lehnt sich an die Lehre von Neisser und 
Shiga über freie Rezeptoren an (^). In gewissen Sinne 
kann man sie als eine Erweiterung der Dürr sehen Ausführungen 
betrachten. 

IV. Pfeiffer und Fried berger(**) sprechen über anti- 
bakterioljtische Stoffe normaler Sera (antagonistische Stoffe) und 
sagen: lEs gelingt ausnahmslos, das normale Serum von 
Kaninchen, Ziegen, Tauben, nicht Meerschweinchen durch Aus- 
fallen mit Gholeravibriouen oder T^husbazillen derartig zu ver- 
ändern, dafs es nach Entfernung der Bakterien die Fähigkeit 
erworben hat, im Meerschweinchenperitoneum die Prüfungsdosis 
. . . selbst bei Anwendung eines mehrfachen Multiplums einer 
I. £. des homologen Immunserums zu hemmen, so dafs die Ver- 
suchstiere durch rapides Fortschreiten der Bakterienvermehrung 
zugrunde gehen.« Bail und Kikuchi selbst halten einen 
tieferen Zusammenbang zwischen dem Pfeif fer^Friedbe rger- 
sehen Phänomen und dem Aggressinversuch nicht für durchaus 
ausgeschlossen, wenngleich die Tendenz einer gemeinsamen Ar* 
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beit (^) dahin geht, »die Aunahme besonddier baktarioiytiaGher 
Stoffe ganz fallen zu lassen. < 

V. Für Grub er und Futaki(^') unterliegt es keinem 
Zweifel, dafs die thermolabilen Stoffe dee Seruma (Aiezine) die 
Bedeutung haben, die Phagozyten zum Fressen ansuiegen uad 
sie glauben, dafs der Bai Ische AggressinTersuch auf Bindung 
des Alexius beruht, eine Auffassung, die sich der von Citren 
vertretenen anschlieXsi 

VI Nnr kurz und mit Vorbehalt soll die Lehre Wrights 
Ton den Opsoninen erwfilint werden. Dieser versteht hierunter 
ebenfalls thermolabile Substansen des Serams, welche die Phago- 
zyten sum Fressen anregen sotten. Nähere Angabra Ober diese 
Tlieorie macht Weinst ei n(^. 

yn. Neufeld und Bimpaa(*^ u. ^ finden, dafs es noch 
eine dritte Art von spesifisdier Serumwirkung gibt, welche weder 
dem T^puB der antitoziachen noch dem der bakterisiden Sera 
folgt. Sie sprechen aber nicht wie Wrtght von thermolabilen, 
sondern von hitaebestindigen Körpern des Serums. Solche 
sollen direkt auf die Bakterien wirken und sie damit fQr die 
Phagosytose Torbereiton. Diese KOrper werden bakteriotxope 
Snbstensen genannt und sind das Analogon ¥on Neufeld and 
Töpfers hämotropen Stoffen der sogenannten himotropen 
Sera(»). 

Es ist unml^ch, auf alle Kontroverse einxugehen, welche 
sich an die Bai lache Lehre knflpfen. Erwihnt sei eine weitere 
Veröffentlichung OitronsC^) und eine Entgegnung Bails und 
Weils gegen denselben (^). Weiteres dieser Art ist soeben er* 
schienen C"), ebenso Abhandlungen von Weil(^*>), Erben C^} und 
B allner Im übrigen mufii verwiesen werden auf den Be- 
richt Aber die Tagung der freien Vereinigung fflr Mikrobiologie 
am 7., 8. und 9. Juni d. J., in dem eine Veröffentlichung von 
Pfeiffer und Scheller über Immunisierungsversoche an Tauben 
gegen Vibrio Metschnikoff enthalten ist (34, S. 15), welche 
ebensowenig wie die an verschiedene Vorträge sich anknüpfende 
Diskussion am ersten Sitzungstage (34, S. 39 ff.) für Bail 
günstige Ergebnisse bringt. 
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Wenn in vorstehender zueammeDfa.ssend6r Daretelhmg der 
Lehre von den Aggressinen die Arbeiten der betrefitenden 
Autoren ausfülirlicher, als sonst üblich, zitiert sind, so findet 
dies seine Rechtfertigung in den grofsen Schwierigkeiten, welche 
gerade die Bailsehen Abhandlungeu dem Lesenden bieten* and 
welche den experimentell Arbeitenden zunftchst zwingen, das 
Wesentliche dieser Lehre zu fixieren. Diese Schwierigkeiten 
mögen einerseits im Thema selbst liegen, andererseits &llen sie 
mitnntar der wenig überrichtUehen Dantellung Bails tur Last 

Sieht man von diesen Äufssrliehkeiten ab, so wird man er> 
kennen, dafs die Aj^iressinlehre fast alle Gebiete der Immunit&ts* 
lehre, von Paste ur an gerechnet, in ihr Bereich sieht; selbst 
IVagen der A^lntination werden hier und da gestreift, will doch 
Bail selbst unzweifelhaft Agglutination in der Meerschweinchen- 
bauchhOhle beobachtet habend"). 

Sollte zu einem so gro&en Gebiete ein experimmteller Bei« 
trag geliefert werden, so war von vornherein Einschränkung 
notwendig, wenn auch nur fttr einen kleinen Bruchteil der vielen 
sich aufdrängenden Fragen eine Antwort gefunden werden sollte. 
— Für das meiner Arbeit gezeigte Interesse schulde ich Herrn 
Geheimrat Rubner, für freundliche Unterstfltzung bei denVer^ 
suchen den Herren Professor Ficker und Dr. Friede- 
mann aufriditigen Dank. Leider mufiiten meine Experimente 
aus ftufseren Gründen vorzeitig abgebrochen werden. 

Anssehliefslich wurde mit Typhusbanllen gearbeitet; und 
es wurden, soweit nichts anderes bemeriEt ist, Meerscbwanchen 
hiermit intrsperitoneal infiziert Die Tiere waren meist mittlsrer 
GrOEse; und das verwendete Kulturmaterial stammte zumeist 
vom Tage suvor. Dafs die verschiedenen, zu den Versuchen 
gebrauchten Bakterienstamme nach den gebräuchlichen Methoden 
als Bacillus typhi identifiziert waren, ist selbstventSodlich. Hin- 
sichtlich ihrer Virulenz zeigten sich nicht nur unter den be- 
nutzten Stämmen auffallende Unterschiede, sondern auch ein 
und derselbe Stamm erhielt trotz mehrfadier Tierpassageu nach 
Fortzüchtung auf künstlichem Nährboden seine Virulenz nicht 

lange vollkommeu konstant. Dies zeigt folgende Tabelle: 

19* 
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Tribelle 1. 

(0. = Oae, AK. = Agarkultur, P. = Tierpaasage, 8t = Stamm. 



Nr. 


Datum 


0«wie)it 


— i- 

Impfmaterial | VerUaf 


freie» 




1. UL 


216 g 


S 0 4 P 8L 101 


2 m. t 

Mm III« 1 


▼orfaanden 


bb 


1. m. 


200 g 


1/ ö 4 P St 101 




> 


67 


1. m. 


200 g 


» ' n 4 P St 101 




> 


68 


1 TTT 


2dö g 


1 ü. 4. r. ät. 101 


1 




91 

IMS 


<I TtT 

7. lU. 

I. III. 


1 

[ mittel 
1 


2 0 4. P St. 101 
2 ö. 4. P. St 101 


1 8. UL t 


[ trab, wenig 
1 


108 


12. III. 


2ß5 j? 


4 ö. 4. r. St. 101 


!3. III. t 




-IAO 


t Ci TTT 
12. III. 


240 g 


2 ö. de^l. 


15. III. t 




104 


12. m. 


260 g 


1 0. desgl. 


16. IIL t 




106 


19. m. 

14. TIT. 


«Og 


Va 0. d««gl. 

noch 2 ö. desgl. 


13. nL munter 
16. IIL lebt 




106 


12 III. 
14. IIL 


236 g 


ö. desgl. 
noch 2 0. deagl. 


13. III. munter 
15. III. nicht kr. 




107 


12. m. 


aeog 


V,oö.4.P.St 101 


13. ni. nrantar 






u. m. 




noch 2 0. dM^ 


16. m. f 


ktoinw 


121 
12-2 


23. III. 
23. m. 


275 g 
305 g 


2 ö. ß. P St. 101 

4 Ö. desgl. 


j 24. III. t 


wenig 


123 
124 


23. IIL 
23. HL 


285 g 

aas g 


1 Ö. desgl. 
VtO. dMgl. 


j 24. III. lebt 
t 25. III. t 
f 24. III. lebt 
\ 96. m, t . 


• keines. 



i 



Mitunter zeigten aoch die ehuelnen Tiere gegen einen und 
denselben Stamm ein verscbiedenes Verhalten. Wenn dies nicht 
oft beobachtet wurde, so liegt dies daran, dais cur Virulena- 
bestimmung fOr gewöhnlich mit den Itnpfdosen bei einer Tier- 
serie Yaiiiert wurde. Immerbin gibt es auch hierfflr ein Bei« 
spiel : Es handelt sich um swei mittelgrofse Tiere Nr. 9S und 93, 
welche am 7. III. mit je 2 Ösen Typhus (Stamm: «neue) ge- 
impft waren. Davon war das eine am 8. III. krank und ging 
am 9. III. ein; das andere blieb ohne besondere Erscheinuugea. 
Damit kennzeichnet sich unsere Virulenzbestimmung nicht als 
ein absolut genaues, sondern als ein approximatives Mafs. 

Aus der angeführten Tabelle ist ferner ersichtlich, dafs von 
den zur Virulenzbestimmung verwendeten Tieren ein freies 
Peritonealexsudat im allgemeinen iiiclit erwartet werden konnte. 
Die Nummern 65 — 68 machen anscheineud eine Ausnahme, 
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welche aber verständlich whrd bei Betrachtung der folgenden 
Tabelle: 

Tabelle IL 
(Abkflnangen wie bei Tabelle I.) 



Nr. 


Datnm 


Ge- 
wicht 


Impfmeterial 

1 • 


Verlauf 


freies Exsudat 


1 


9. L 


1 

mittel 


1 0. St. Moabit. 


11. 1. 1 


1 ccm trQb, einige Aof- 










lagemogen. 


7 


18. 1. 


> 


1 AK. 3t. Moabit 


20. Lt 


geringe Auflugeningeni 








2. r. 


Fbsgoeyten. 








1 AJ^ Ol. iiieuiicxi 


aO. !• y 


voruiuiQen. 


10 






1 AK. 8i Detmold 


> 


• 


\l 


> 




1 AK. St. 101. 


> 


hämorrbagiHch. 


16 


24. I 


* 


1 AK. St. Niedlich 


25. I. t 


wenig ccm, trfllie. 


86 


Vi. 11. 




1 AK. St. 101 


14. n. t 


reichlich. 


4a 


19. n. 




1 0. 8t >nea« 


9o.n.t 


mftfUge Menge, trdb. 


47 


20. U. 




1 (S rlARirl 


■21. II. kr. 1 
22. U. t / 


WAnicr 


49 


21. IL 




2 ö, 4. P. 101 


22. n. t 


mftTaige Menge. 


60 


> 




40. desgl. 


* 


reichlieh. 


61 
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Vt AK. 8t >neac 




reicht., etw. hImOlfh. 


62 


> 


325 g 


'/, desgl. 




reichlich. 


68 


» 


236 g 


3 0. desgl. 




vorhanden. 


64 


» 


210 g 


1 Ö. det»gl. 






79-81 


6.IIL 


mittel 


je ca. Va AKStvneui 


6.IILt 


> vorhanden. 


89-8i 


> 




je ca. >\ AK. 4. P. 

8t. IUI 


• 


108-110 


18. ni. 


> 


je AK. desgl. 


14. III. t 


znsamm. reichl. 10 ccm 


114 — llo 


f O TTT 


' i 


jeca.V,AK n.IMOi i 
einige Ta^f* alt J 


20. III. t 


wenig. 




90. ÜL 




Ije 3 ccm junger | 






iM-na 


> 


{ Bonillonkultur > 


21.UI.t 


vorhanden. 








l 6 P. 8t 101 1 




129 


26. m. 


» 


1 AK. St. K. 


27. m. t 


2 com. 


180 


> 


* 


1 AK. 7 P. 8t. 101 


> 


1,5 ccm. 


14» 


89.111. 


eehwer 


•/i AK. 6. P. 101 


80.m.t 


reldiltcfa. 


143 


> 


> 


desgl. 


> 


wenig. 


144 


30. m. 


mittel 


(Ie?*gl, 


31. III. t 


vorhanden. 


146 


> 


> 


desgl. 


1. IV. t 


fast keine». 


146 


2, IV. 


» 


1 AK.8t K. 


8. IV. t 


1 vorhanden. 


147 


» 


• 


deegl. 




166-160 


24. IV. 


> 


lK.8tK.a.6Tlere|27.IV. f 


1 im allgemein, reichl., 
1 ein Tinr ohne. 


167—160 |8ü.IV 


1 ' 


jel K.d.eine4 P.l 
d. andere 2. P.8tK.| 


1. V. t 


nicht reichlich. 
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FotteeteuDg der Tabelle IL 



Ar» 


1 


wicht 

1 


XuipiIDMWlU 






242 


22 . V 


600g 


1 K St. F. 


S8. V. t 


2—3 ccm. 


■243 


» 


470 g 


desgl. 




keines. 






450 g 


desgl. 


> 


fast keines. 


246 




410 g 


du^. 




wenig. 


246 




395 g 


desgl. 




2—3 ccm. 


M7 


• 


290g 


deagL 


» 


Terhlltniam. iwiehlich. 



Die Tabelle zeigt eineFseits, dals man hinsichtlich der Menge 
des freien Peritonealexsudates bei den einzelnen Tieren ebenfalls 
auf individuelle Untersebiede atolst, aoderaeits, dafa man auf 
ein solches Exsudat nur rechnen kann, wenn man sehr grofse 
Dosen verimpft, welche die einfache Dobib letalis weit über* 
treffen. Aber auch bei Verimpfung ganzer Kulturen ist die 
angesammelte Bauchhöhlenflüssigkeit bei einzelnen Tieren mit- 
unter gering, wofür 248 und 244 der Gruppe 242 — 247 ein 
gutes Beispiel abgeben. Berücksichtigt man aber hier das hohe 
Gewicht der Tiere und bei 64 — 68 die hohe Virulenz des gerade 
nach mehreren Tierpassagen benutsten Stammes, so kann man 
sich des Eindruckes nicht erwehren, dafs die Meng9 des vor^ 
handenen freien Peritonealezsndates gewissennallBW einen Mals- 
stab abgibt ffir die Infektionskraft der benutsten Bakterien im 
speziellen Falle, welche ja in einem direkten Verhältnis steht au 
der Virolena des betiefifenden Stammes im allgemeinen und der 
Menge des veiimplten Aiaterials, in einem indirekten aber su 
der QrOfse und individuellen Widerstandsfähigkeit der Tiere. Das 
steht ttbrigens im besten Einklang mit den alteren klassischen 
Untenuchungen Pfeiffers. Jedenfalls mufste ich, um freies 
Peritonealezsudat zu gewinnen, mit grofsen Dosen arbeiten; 
und auch dabei war nur dann ein solches zu erhalten, wenn 
das geimpfte Tier binnen 24 Stunden einging. Nr. 145 bietet 
hierfür ein Beispiel. Auch Salus bat, um freies Exsudat zu 
erhalten, sehr grofjse Dosen verimpft, hingegen wandten Weil 
und auch Ballner kleinere Doeen an. Dabei arbeiteten aber 
die letzten beiden mit sehr virulenten Bakterien. Ob die zur 
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Beschaffung freien Exsudates notwendige Menge dtsa -iw ver- 
impfendon Materials ganz allgemein mit der Virulenz der be- 
treffenden Bakterienspezies sinkt, bleibe vorläuüg duhiugestellt, 
aber vieles spricht dafür. 

Die folgende Reihe gibt Äunftchst ein weiteres Beispiel für 
die individuellen Schwankungen in der Widerstandsfähigkeit 
einzelner Tiere gegenüber der Infektion: 

Tabelle IIL 

2a UL Nr. 1»^ »6 ff, bekommt Vm Stamm K. 

Nf . 126, 240 g, . 

Nr. 127, 260 g. . l t • » 
Nk 128, 265 g. > Vi > * * 
94. ni. Alle Tier Tfere leben. 

25. III. Nr. 125 (kleinste Doeia) kein freies Ezsadat. 

25. III. !^i e überlebeDden Tiere werden noobnale mit knapp Vt Koltnr 
des gleichen älumiues geimpft. 

26. III. Die 8 Tiere lebeu. KapillareutDabme: zahlreiche Leukosyteo. 
Dae efaae oder andere dieeer Tiere verendele (ibrigens qiller. 

2. n. Nr. 88| ndttelgrolii^ bekommt 1 Oee dee (nabesa avimlenten} Stammes 
Uneehold. 

8. II. Lebt. Kapillarentnabme : freie Basillen nicht erkennbar, sahl- 
reidie Lenkosjten. 

Die Kapillarentnahme zeigt ferner, dafs mit wachsender 
Widerstandsfähigkeit der Tiere gegenüber der Infektion das Auf- 
treten von Leukoz3rten zunimmt. So waren auch die in Tabelle II 
ala trüb bezeichneten Exsudate sämtlich reich an Leukozyten, 
während die mehr dünnflüssigen, in gröfserer Menge abgeson<> 
derten solche nur spärlich aufwiesen, hingegen von Bazillen 
wimmelten. Auch dieeee entspricht den Pfeifferschen Ver> 
suchen. Im allgemeinen aber wurde Yon der Kapillarentnahme 
wenig Gebrauch gemacht. Denn Zweck der Untersuchungen 
war, zunächst reichliche Mengen Exsudates zu gewinnen und 
dieses im Aggressinversuch in verschiedener Art mit Bazillen zu 
kombinieren; und es wurde dabei der Tod des Versuebstieres 
als das exakteste Kriterium über die Schwere der experimentell 
erzeugten Krankheit angesdien. 

Dabei war die Frage der Sterilisation der gewonnenen und, 
wie gesagt, von Bazillen wimmelnden Exsudate nicht ganz ein- 
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fach. Eänige diesbesilgliobe Versuche standen noch unter dem 
Eindruck der ersten DO rr sehen Publikation, wonach das als 
Sterilisationsmittel Terwendete Tolnol die infektionsbefOiderode 
Eigenschaft dieser Flflssigkeiten bedingen könnte. Diese Ver 
suche sind fOglich durch eine weitere Veröffentlichung Dorrs 
flberholt, können aber trotsdem hier einen Platz finden: 

Tabelle IV. 

8. II. Nr. 34. £8 wird Toluol mit Kocbsalslösaog geacLüttelt und das 
Tolaol dorob ein aogefoaehtetea Papteifiltnir wieder entbint In der LBmng 
Anfaehwemmung einer Öse des (allerdings ao gnl wie nviralentsn) Stemme« 
ICnsehold. IntrHi>pritoneale Injektion. 

8. n. Tier lebt; und es bleibt ferner am Leben. 

98. II. Kr. 69. Bekommt intraperitoneal &ccm sterile *BoiiiIlon, welche 
mit en. der Hllfte Tblnol geaehattelt ist, nnd von der das Totnol wieder 
dnrch Papierfilter abfiltriert wurde. 

24. II. Tier lebt; und ea bleibt ferner am Leben. Kein Knuüibeita- 
aeicheu. 

1. m. Ga dnd c«. 5 ocin HSbnereiwelfii mit ca. 9fi «em Tblnol im Bee- 
gensglas gescbQttelt nnd stehen gelassen worden. 

2. in. Triibunpr. Schwer durch PapierflUer zn filtrieren Daher Zu- 
giefsen von 1,0 ccm KochsalalOeaog. Dem Tier Nr. 78 werden von dem 
Filtrat 3 ccm injiziert 

3. ni. Tier nicht krank. 

29. in. Nr. 141, 885 f erhttlt intraperitoneal eine Menge von 2,8 ccm 
einer KochsalzlnRnnj?, welche aof ßfi" mit Tf>1nol erbitxt und dann durch 
Papierfliter filtriert war. Nach der Filtration üchwummen noch einige Toluol- 
trOpfdtea nnf der Olierfliehe. Bmtaehrank» \A» diese Tendonsteten. 

SO. IIL Tier nidbt krank. 

Muu sieht also, dafs man luit Toluol vorbehandelte Flüssig- 
keiten eiueuj Tier ohne Gefahr für das<=elbe injizieren kann, 
wenn man das Tohiol vorher durch Fapierhlter entfernt und 
den Rest abihnisten Iftfst. So wurde im allgeujeineTi auch in 
den lolgendeii \'»T.su('hen verfahren, l'ni vollständige blerihsation 
der Ex.«!udate durch Toluol zu erzielen, niuln man aber dasselbe 
eine längere Zeit einwirken las.sen. Denn vorniittags gewonnene, 
zentrifugierte und mit Toluol über Mittag belassene Exsudate 
hatten nachmittags noch keine t>terilität erlangt. 

In folgendem werden eine Anzahl Tierversuche angeführt, 
bei welchen die Impfung entweder mit sterilen Exsudaten allein 
oder iu Kombination mit lebenden Bazillen erfolgte. 
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Tabelle V. 

(Die Herkunft and Behendlang der eor Impfung verwendetett Bnndate 

Ufcin Klemmern angeführt, und zwar int hier zanacbet der betreffende Typhus- 
Stamm angegeben, mit welchem dii.s das Exsudat liefernde Tier behandelt 
wurde. Überall iotraperitoneale Impfung. Abkürzungen, wie in Tabelle I fl. 
Bd raeemmengehortgen Tleraerleii eind die einielnen Tiere anfter mit ihrer 

Nnmmer noch mit a, b, c ttsw. beieichnet) 

31. I. Nr. 2-2, kleines Tier, erhalt ca. 2 com der Exsudate Nr. 19 n. 20 
(2. P St. Niedlich, 3 P. St. 101 ohne dazwiechenliegende Züchtung auf kUnst- 
lieben N&brbOdeu. Exsudate unter Toluol gehalten vom I. bis 31. 1. 
FakpiecflttraUeo. Ezeadete eteril.) 

1. U. Tier f- 

2-1 Tl. Nr. 44, erhält l.f) com des Exsndate« 38 (4. P. 10! ohne ila- 
zwischenliegende Züchtung auf künstlichem Nährboden; unter Toluol ge- 
heltenee Bzeodnt leit 17. IL) 

31. n. Tier f. 

21. H. Nr. 51 a, 195 g, erhält die Hälfte dee Exendetee von Nr. 40 
(St. >neut ; Exeadel seit 20. II. unter Tolnol g^ulton. 91. IL PlepierlUtnitlon. 

Sterilität^ 

20 11. Tier lebt 

91. n. Nr. 69 b» SOG behandelt wie dee Torige ond anfteidem V4 ö. 

Typhus ?t. >neu«. 

22. n. Tier lebt 

2 UI. f. 

Die Doaie '/« subletal, wie am 19. II. an Tier 89 bestimmt war. 

Dieeee Tier dient mithin tftr dieee ond die folgende Serie ale Kontrolle. 

81. n. Nr 68 a, 186 g, erlült einen Tdl dee Bisndatee Nr. 48. (ßL >nea«. 
Das Exsudat ist dieeee Mal mit Ohloffofonn iteillieiert worden eeit 91. IL 

Exsudat steril.) 

22. IL Tier lebt 

91. n. Nr. 64b, 160 g, behandelt wie dae vorige und anberdem mit 
74 Oae ^pbae 8t »neu«. 
29.11. Tier lebt 

22. m. Nr. 75 a. 220 g, erhalt 5 ccm Exsndat Nr 61— <>4 St >neu«. 
Die vereinigten £xsadate sind dieses Mal durch Tonkersen tiltriert worden. 

2. III. Nr. 76 b^ 916 g, erhitt 9 ecm deag). 

2. III. Nr. 77 e, knapp 200 g, erhAlt deq|^. 1 ccm Ternuecht mit 1 ocm 

Kochsalzlösung. 

3. III. Alle drei Tiere leben. 

16. ni Nr. lila, 254 g, erhält 1 ccm des Exsudates Nr. 108 — 110 
(4. P. 8t 101). Die am 14. III. gewonnenen nnd vereinigten Exaudate werden 

Aber Mittag im Brutofen gelassen und dann zentrifugiert, nachdem rorher 
da.«? anfangs znpeaetzte Toluol entfernt wAr Noch nicht steril, werden sie 
nochmals, mit Toluol versetst, im Eisscbrauk gelassen. Bei der Verwendung 
eteril. Enudat gerinnt 

17. m. Tier f. 
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16. III. Nr. 112 b, 255 g, erhall davon 2 ccm. 

16. m. Nr. llDc, 886 «rlillt d»v<m 4 eem. 

17. m. Nr. 112 und 113 leben, 

29. III. Nr. UO, 245 g, erhält 'f^,^ rrm E^Ptidat \r. 131—133 (8t K. rer- 
miacbt mit unverändertem Exsudat eines ebenfalls der Infektion mit 8t. K. 
erlogenen Tieres. VoUkommen« 8t«iUntl<m diueh Tolnol seit 88. JU. £z< 
nidat nicht i entrifogiert). 

aauL liwt- 

3. IV. Nr. 149, 280 erhält 5 ccm des Exsudates Nr. 142143 (6. P. 101. 
Exsudate seit 30. III. unter Toluol. Die Exsudate sind ausgiebig zentrifagiert 
worden, und «war xweimal, einmal vor und einmal nach der titeriiisation mit 
TMnol. BtwiUtti) 

4. ly. Tier lebt 

5. IV. Nr. 150, mittelgrofs, erhält 10 ccm der Exsudate Nr. 14^ 14fi, 
147 (6. P. St. 101 und St K.) Die ExsndHte sind ebenfalls mit Toluol be- 
handelt seit 81. ni. und 3. IV. und sweimai auagiebig xentrifogiert worden, 
nie <ütt TOffigen. 

8. IV. liw lelit 

2. V. Nr. 170«» 855 g, erhält 2,5 ccm Exaodftt nnd 0,6 ocn Kochaalzlösang. 

{Das Fxöiulnt war von Herrn Dr. Fried^rnjinn gpwonn»^n nnd melirpr*» 
Tage unt«r Toluol gehalten und mir gütigst überlaasen worden. Wird aus- 
giebig sentrifn^erk. B«i Verirendang fteril.) 
8. V. Tier leliL 

2. V. Nr. 171 b, SCO g, erhält die gleiche Menge Exsudat und V4 Ose 
Typhus (1. P. St. K ) aufgeechwemmt in 0,^ com KoobsalslOeong. 

3. V. Tier lebt. 

2. V. Nr. 172 c, 270 g, erhält reichlich 2,6 ccm Exsudat und Vi Öse 
lyphoa in 0,6 com 

3. V. Tier f. 

8. V. Nr. 173 d, 271 g (KontroUe) erhält V, Öse TyphuabaaiUen. 
a. V. Tier lebt. 

8. y. TSfr, 1741, 846 g» eriult 4 eem Ixsndtit Nr. 161—166 (8t K. Bx- 
«idat MD 26. IV. gewonnen, tentrifngiert nnd mit Toluol Tenetat. Am 1. V. 
Bäpierfiltration. Eine VmM ohne Tolnol im BSMdirank. Steritittt 

3. V. Tier leht. 

2. V. Nr. 175 b, 230 g, erbüit 3 ccm Exsudat, wie das vorige, dazu 
V4 Öse "^pfaasbMillen in 0,6 ccm KochssldOsang saf^esehwemmt (1. P. 8t. K.) 

3. V. Tier f- 

2 V Nr. 116c, 866 g, erhilt Esradat, wie des Torig», dsni eine halb« 
Öse Bazillen. 

8. V. Tier sasebeinend gesond. 

Als Kontrolle in dieser lienerie dient ebenfslls Nr. 178. 

2. V. Nr. 177 a, 252 g, erhält es. 8—4 ccm Exsudat Nr. 156-160 (8t. K. 
Die Exsudate sind am 27. IV. gewannen, zentrifugiert tinrl unter Tolnol ge- 
halten. Am 1. V. Papierfiltration. Exsudate bleiben eine Nacht ohne Toluol 
im Eisscbnnk, Ezsadat stsril.) 
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8. V. Tier f. Obdaktionsbefuud : Es besteht am Hypogastrium, be- 
■oii<l«n TMhtB, eine'AiMiihw«llniig. Bi seigt eich «Am Ua «II däa Rippenbogen 
leiebende blnüffe Inflltration der Baochdeeken. 

2. V. Nr. 178 a, 350 a, erhält 3 ccm Exsndat nnd aultordem ^f^^ öoh 
Typhusbazillen, aufgeschwemmt in 0^ ccm KocbsaklOeung. 
4. V. Tier f. 

2. ni. Kr. 178 c ^ g, erhMt 8 ccm Essadat und aa£Berdem '/• Oee 
^phuebaiilleii Mfgwdiwieinnit in Ofi oem Koohmlslflsong. 

3. V. Tier anscheinend gesund. 

2 V. Nr. 180 d, 235 g, erhält Va Ose von denselben BaiUlen am KontroUe. 

3. V. Tier lebt. 

1&. VI. Nr. 288 b, 194 g, erhall 1,U ccm Exsudat 15ö— 160 uuU 8 ccm 
KoehsiWIlepng. (Bt F. Dl« Enndate wurden nach ihrer Oewinnong niebt 
sentrifngiert and blieben seit 80. IIL mit Tolnol vermischt im Eisschrank 
stehen. Zentrifu gieren kurz vor ibver Verwendung ergibt keinen BodenaetB. 
Befreiung vom Toluol am 15. VI. vormittags, Injektion nachmittags.) 

ift. TL Nr. 889 b» 880 g, erhBlt 8 cem dea Sasadates and 8 com Koob* 
aalalOanng. 

15. VI. Nr. 290 c, 185 g, erhält 4 ccm des Exsudates. 

16. VI. Nr. 288 and 189 ohne besondere ErRphetniingen 

20. VL Nr. 290 wird tot gefnnden. Gewicht des Kadavers 120 g. 
89. VI. Nr. 816 a, 870 g (Kontrolle) erhftlt 1 Oaa TyplraabaaiUan anf- 
gesell wemmt in 3 ccai KoeliaalaUiaang. 
23. VI. Tier lebt. 

29 VI. Nr. 317b, 276 g, erhält <li> gleiche Men(je Bacillen in 0,6 fem 
Kochsaltlösung und dazu 2,5 ccm Exsudat (St. K. and 1. P. St K. nnd Sl. F.) 
dar Tiere 88B— 888. Eiaadate am 16b VI. gewonnen, aeltr ' gut aantiiftigiart 
nnd unter Toluol gehalten (vor Venrondong noebmala aentrifagleit}L 

88. VI. Tier f. 

22 V! Nr. 818 c, 260 g, erhftlt V4 Ose derselben Basillen in 8 ccm 
Kochsalzlösung. 

38. VL Tier lebt 

38. VI. Nr. 819 d, 868 g, erhilt die gleiche Menge Baaillen aufgeaohwemmt 
in 0,5 ccm KocbaalalQaang nnd angleicb in 2fi ocm von dem oben genannten 

Exsudat. 

38. VI. Tier f. 

88. VI Nr. 830 e, 840 g, erhilt Oee deraelben Baalllea aa%eachwemmt 

in 3 ccm Kochsalzlösung. 

22. VI. Nr. 321 f, 250 )i, erhält ' Öse derRelben Bazillen aufgeschwemmt 
in 0,5 ccm Kochsalzlösung und dazu von dem Exsudate 2,ö ccm. 

88. VI. Beide Tieie leben. 

SS. VL Nr. 88Sg, 887 g, erliilt Vm Oae deraelben Baaillen anfgeaehwemmt 

in 3 ccm Kochsalzlösung 

2J. VI. Nr. 32.3 h, 237 g, erhält die gleiche .Mengo Bazillen aufge- 
schwemmt in 0,5 ccm Koclisalslösung und dazu 2,5 ccm von dem Exsudate. 

88. VI. Beide Tiere leben. 
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22. VI. Hr. 8241 erbalt 3 ccm von dem Exsudate. 

22. VI. Nr. 895 k erhftlt den beim nreiten Male Zentrifagieren ent* 
elaadenen Bodeneeti mit 1 eem KodiaalslOiiiiif, im ganemi ce. 8 com. 

23. VI. Heide Tiere leben. 

9. m. Nr 9Gii, 210 g, erhiUt 3,8 ccm Ex^-ulnt 88- tK3, auf>;ef011t anf 
10 ccm (4. P. St. 101. £x8adat am 7. III. gewonnen, zentrifagiert und mit 
Toluol behandelt.) 

10. m. Tier f. 

9. III. Nr. 97 S16 «vbBlt ton dem gleiehen Eoadate 0.8 oem nof- 
fefflUt za 2,6 rem 

10. III. 1 ler iebt. 

8. V. Nr. 193, 205 g, erhall I ccm KocUaalslösuog und dazu 2 ccm Ez- 
mdnt 161/S (S. F. 6t. K. Bnndei gewonnen nm 97. IV., vor nnd nach dar 

Behandlung mit Tolnol xentrifugiert. Nach dem zweiten Zentrifngieren noch- 

ma!p mit wenigen Trnpfcn Tnlnol im EisHchrank gelassen Vor der Verwen- 
dung war das Toluol auächeiuead verdunstet. Das SchiUchen wird aber noch 
eine Zmt lang offen stehen gelassen.) 

9. T. Tier lebi 

19. V. Nr. 206, 430 g, erhält 5 ccm des nicht nach der Sterilisation mit 
Toluol, wohl aber vorher zentrifngierten EzHudatoa 182—186 (2. P. 8t. K. 
Budat am 5. V. gewonnen und mit Toluol versetzt). 

18. V. Tier f« 

16. VI. Nr. 991«, 186 g, erhftlt 8,0 eem KochealetOanng and anüMirdem 

1,0 ccm des Exsudates Nr. 261—266. (Mehrfache Tierpassage 8t. K. Exsudat 
gewonnt^n am 30 V. Vor der Rterilipation mit Toluol nicht «entrifngiert. 
Zentrifngieren am 15. IV. ergibt keinen bodensatx. Exsudat vormittags von 
Toluol befreit^ necbmittags injiziert.) 

15 VT Nr. 898b, 909 g, evtallt 9 ccm KoehielslMnng und 9 ccm dee- 
•elben Exsudates. 

16. VL Nr. 2U3 c, 240 g, erbalt 4 ccm desselben Exsudates. 

16. VL Die drei Tiere leben. 

Es bat jsanttchst den Anschein, als ob irgendeine R^l* 
mftlngkeit in der Wirkung derartiger aterilisierter Peritoneal« 
ezsudate nicht beetinde. Man erkennt aber bald, daJa solche 
nngemein schAdlicb auf ein Tier wirken kOnnen, wenn de nicht 
an^ebig genug zentrifagiert sind. Zentrifugiert man sie aber 
ansgiebig, wie dies scbliefslioh von mir gemacht wurde, vor und 
nach der Sterilisation mit Tolnol je etwa 20 Minuten und darüber 
auf einer elektrisdien Zentrifuge mit sehr hoher Umdrehungs- 
zahl, dann bringen sie allein in den angewendeten Dosen im 
allgemeinen keine ersichtlichen Krankheitsemheiuungen hervor. 
Durch sehr langes Aufbewahren unter Toluol scheinen sie eben- 
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falls viel yon ihrer flehftdlichen Wirkung einxubttfaen, wie die 
leUte Versuchsreihe und Nr 28S ft. vom 1& VI. zeigen. Auch 
durch Zeutrifugieren in der angegebenen Art und Weise gelingt 
es offenbar nicht, alle abgetöteten Basillen aus dem Exsudat su 
entfecneo. So wurde ein Bm\ß, V. gewonnenes und am 18. 6. 
von Toluol befreites Exsudat, das schon vor der SterÜiaation 
lentrifugiert war, nunmehr noch zweimal je ca. 20 Minuten sen- 
trifugiert. Ein Ausstrichpräparat des im ZentrilugenrOhrchen 
surflekgebliebenen Bodensatzes ergab noch zahlreiche Bazillen 
und auch in dem darüberstehenden klaren Flüssigkeitsreat fehlten 
sie nicht. 

Im folgenden wird ein V'ersuch beschriebeTi, wo das Exsudat 
eines Tieres zur Verwendung kam, \st I ho» selbst wieder mit 
einem mit Toluol behandelten Exsudate geimpft war. 

Tal.elle VI. 

32. n. Nr. 57 , 200 g, bekommt intraperitoneal Exsudat von Hr. 44 
B. Tabelle Y) ea. 9 ccm and aolbeffdem '/i Typhus »neue. 

8. m. wird dieees Tier tot gefunden. Babkntane nekiotieehe Stelle an 

der ImpfMelle. Kein freies Exsadat. 

22. II. bekommt ca. 2 ccm vod demselben Ezgadet. 
Dieses Tier blieb am Leben. 

SO. II. Nr. 46, 180 g (als KontroUeX erliilt */« Öse Typhoebsiillen dee- 
■elbem Stamniee. 

Dieses Tier blieb am Leben. 

Nunmehr wurden Versuche angeführt, in denen lediglich 
abgetötetes Basillenmaterial zur Vervendung kam. 

Tabelle m 

(AbkOisnngen wie Tabelle I. Auch hier sind die xasammenfSliAranden Tier- 

serien mit «, b, c asw. beseichnet.) 

Zn den folgenden Versnchen worden mehrere Typhusagarkalturen mit 
je 4 ccm Kochsalelösnnp- abgeschwemmt und die Bazillen dorch eiostündiges 
Elrhitsen auf 57 * abgetötet. Mit der Aufscbwemmong geimpfte Bouillon war 
anderen Tages nicht getrflbt. 

14. V. Kr. 207 a, S19 g, eihBll 1 com der Anfwdiweauniuig intrap. 

16. V. Tier f. 

14. V. Nr 208 b, 2» g, desgl. 9 oem. 

16. V. Tier lebt. 
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14. V. Nr. 209 c, 230 g, dM«l. 2 eem. 

15. V. Tier lebt. 

14. V. Nr. 210 d, 236 g. deegl. 4 com. 

16. V. Tier f. • 

14. V. Nr. 811 e» 819 g, erhllt 1 ocm B«dll«ii«.QllMhweinmiiiig and »nber 

dem Exsudat Nr. 182 — 186 (2. P. 8t. K. Exsudat gewonnen am 5. V,, zentri- 
fugiert und mit Tn'.uol versetzt Nach der Entfernimp des Toluole nochmals 
»»ntrifugierL Steril.) Menge des injluerteu Exsudates ca. 2 ccm. 

15. V. Tier lebt. 

14. y. Nr. 818f, 226 g, erliilt 8 cem disM* EundAli und 8 eem dw 

15. V. Tier lebt. 

u. V Nr 2i;itr 230 erhAlt 8 ocm des Exsadatss nnd 8 ecm dsr 

Bazillenaufachwemmung. 

16. V. Tier lebt. 

14 T. lür. mh, 235 g, sriillt (als EontooUe) 8 ecm dM BxsadirtM sltoin. 
15. V. Tier tobt 

Zu dPTi fnicrenden Verwuchen sind mehrere Agarknlturen des Stamme« F. 
mit Kochsalzlösung abgeschwemmt worden. Abtötung der Bazillen durch 
«insMndiges Brhltcen «ei 67*. 

18. 5. Nr. 221 a, 18^3 eriiäit intraperitoneal 1 ccm der Auischwem- 
uiuDg und 4 ccm Kochsalzlösung. 

19. V. Tier krsnk» erholt sieb «ber spMer wieder. 

18. V. Nr. 888b, 800 erhalt 8 eem Anfsdiwemmuttg nnd S ecm Koeh- 
nMümag. 

19. V. Tier krank, erholt sich aber spftter wieder. 

18k V. Nr. 223c, 22U g, erhalt 3 ccm der Aufschwemmung und 2 ocm 
KoebseldOsong. 

18. y. Tier niebt «wbweislleb knmk. 

18. V. Nr. 824 d, 195 g, erhält 1 ccm der BaziUeneaNchwemmonf, 8 eem 
Kocbsalzlösung und 2 ccm Exsudat 187—192 ^P. St. K. Exsudat gewonnen 
am 9. V., zentrifugiert, mit Tolaoi behandelt und nach Entfernung des Toluole 
noch zweimal je 20 Minuten zentrifugiert. Exsudat steril.) 

19. V. Tier f, Ziemlidi reiehlidi klaree BKsndat, fiet keine Aaflage' 
nmgen auf der Beroaa. 

18. V. Nr. 225 e, 220 g, erhalt 2 ccm BaxillenanliehwemmiiBgi 1 eem 
Kochealziflenng und 2 ccm des Eri^Mdates Nr. 187 ff. 

19. V. Tier f. Klares, ziemlich reichliches Exsudat ohne AuflageraDgea 
aof der Serosa. 

18. V. Nr. 98Gf, 8W g« erbllt 8 ccm der Badllenanflsehwemmang nnd 

8 ccm des Exsudates. 

1^ V. Tier f. Keine AuHageningen aaf der Qwom, fast kein freiee 

Exsudat. 
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Zu den folgenden Venachen dnd die durah Zentrifagierea der Ezeadate 
yifi 220 (Stamm K P'xpndatP gewonnen am Ifi Vi ancjjf^Rf liU ilprtpn 
üaulien aorgfftltig gewaschen worden. IHe BasilleD wurden in dem Ma£se 
mll Eodmlilfifluig veneti^ dft& die A.afM]iweBunung weniger ^ht w» «le 
die in der vorigen VenndiaMfie benotite. AlitOtang durch eineMndlfet 
ErhitMü bei 67«. 

18. V. Nr. 227 a, 360 g, erh&lt 1 ccm der Bazillenaufscbwemmung und 
It eem KoebseldOeiiag. 

19. y. Her krenk; erholt lioh eplter wieder. 

18. y. Kr. 9S8bk S80 g, deigi. 8 ecm Anfkdiwenimtmg and 8 oem Kodi* 

■alxlösung. 

19. V. Tier krank. 20. V. Tier f. 

18. V. Nr. 229 c, 225 g, erhält 1 ccm BaxillenaofediweinmoDf, 8 ocm Koch- 
aalclösnog und 2 ccm Exsudat Nr. 187 — 192 (a. o.)l 

19. V. Tier nicht krank. 

18. V. Nr. 230 298 g, erhftlt 2 ecm BaailleuaufachwemmaDg, 2 ccm 
Ez»Qd»t w. o. und 1 mm KochiabUfrang. 

19, V. Tier nicht krank. 

18. V. Nr. 231 e und 2321, IbO und 175 g, erhalten daa eine 2 ccm 
Exandet tind 3 ocm KodiMlddaang, des aodeie 5 cem Euudet. 

19. y. Tiere nicht krank. 

Zu den folgenden Versacben werden mehrere Agarkultiiren Stamm F. 
mit je 2 ccm KocbsnlzlöBung abgeechiremnit and die fiaiiUen dordt ein- 
ätündiges Erhitaen aui 57** abgetötet. 

21. V. Nr. 987 a» 966 g, erhilt 1 eem Badllenanfeehiremmanff nnd 9ji ecm 

Kochsalzlösung. 

22. V. Tier lebt 

21. V. Nr. 2>'i8b, 265 ^r, erhält 1 ccm Basillenaufschwemmung, 0,5 ccm 
KochaalzlOsong und 2 ccm Exsudat Nr. 197—202 (St F. Exsudate am 11. V. 
gewonnen. Vmr der Behandlung mit Tolaol aentrilagiert and nachher noeh 
sweimal lentrifaglert. Exendat eteril.) 

89. y. Tier lebt 

81. y. Nr. 889«^ 886 g, erhBlt Ifi oem Baiillen*oteehwemmung nnd 

8 ecm KochnalzlQsang. 

22. V. Tier krank, 28. V. f. 

21. V. Nr. 240 d, 280 g, erhiüt 1^ oem and 2fi eem Exendat w. o. 

22. V. Tier nicht krank. 

21. V, Nr. 241 e, 200 erhält 3,5 ccm des Ex8ud«tea aUein. 

22. V. Keine Kraukheit«er8cbeinungeQ. 
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Zu den fol^en ipn VprHuchen werden mehrere Ägarkultnren Stamm F. 
mit je 2 com Kochaalzlöauug abgeschwemmt und die Aufsctiwemmung am 
19. V., rekblieh mit Tftlnol vonetat, in gut tehliebMidan G^iflsen geh«lt«iL 
Am 98. V. Befniung fom Toluol dweh Papierflltnition. BratwshnuDk. StsriUUtt 
ndt Bonillon geprtlft 

28. V. Nr. 948 a, 208 g, erhält 2,5 Exsudat Nr. 216—220 (St. F. Exsudat 
gewonnen am 16. V., zentrifugiert, mit Toluol versetst, nach der Behandlung 
mit Tolnol noch »reiinal wnMfngiert Eztndat «toril.) 

29. V. Tier gesuud. 

28. V. Nr. 249 b, 224 erh&lt 1 ccm BasülenMifschwemmang and 

2^ ccm des Exaudateß. 

29. V. Kcinr- teatüchon Krankheitssymptome. 

•2.H. V Nr. 2ö0c, 290 g, erhftlt 2 ccm BaiiU«naafachw«mma]ig und 9fi com 

EIxsudat w. 0. 

29. V. Tier t> Auf den Dftrmen Iceine Auflageruugen. Reichlich klares 
Ezsndat. Bxsndat •toril. 

26. V. Nr. 251 d, 228 g, erhftlt 2 ccm fiazillenaufschwemmung und 
^ ccm KodwabdOenng. 

29. V. Tier krank. 

28. V. Nr. 252 e, 22t5 g, erhält 1 ccm fiasiUeuaafschwemmtmg und 3fi ccm 
Kochaalzlösnng. 

99. V. Tier f. Reichltcfa Uane Emdat Keine Auflagerungen. 

Zu deu folgenden Versuchen kommen die Exsudate von den Tieren 
Nr. 967<->970 war Yerwendang. DieMlben ünd am 81. V. intraperitoneal mit 
Baiilleil infldert worden, welche mit Toluol (w. oben beBchrieben) abgetAtet 
waren, und deren Sterilität mit Bonillon geprüft war. Pro 71er kamen knapp 
3 Kulturen sur Verwendung. Die Tiere gingen am 1. Vi. ein. Sie lieferten 
•in reicblicliee Bmidatb Auf der Seroin fast keine Auflagerungen. Baucfa' 
bohle atoril. Die Bamdate weiden lentriftigiert. 

1. VI. Xr. 271—272 erbalton intraperitoneal je 8 ccm aentrifoglertee 

Exfi iilat von Nr. 2b7/2ö8. 

2. VI Reide Tiere f. Geringe .\nflnj?eningen auf der Leber, aonat 
klares Exauilat, mikroflkopisch wenij; I^nikozylen 

1. VI. Nr. 273 -271 erhalten intraperitoneal je 4 ccm sentrifngiertee 
Exsudat von Nr. lÜ'J/ltü. 

2. VL Ein Tier f* Klaree Exsudat, uükro^kopisch wenig Leukozyten. 
Da« andere Tier lebt 
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Zur Erklärung der infektionsbefördenideu Wirkung des in 
Tabelle VI erwähnten Exsudates wird man schwerlich die Aggres- 
sinhypothese heranziehen müssen. Man müfste denn annehmen, 
dafs die Aggressine eine Tierpassage durchgemacht hätten. 
Tabelle VII zeigt, dafs die ünregelmäfsigkeit in der Wirkung 
al^etöteten Bazillenmaterials durch Kombination mit den sterili* 
aiertOk und zentrifugierten Bauchhöhl enezBudAten der Infektion 
erlegener Tiere nicht geändert wird. Dies mufs hervorgehoben 
werden, weil Ball anznn^imen scheint (9, S. 1925), dafs durch 
Kombination seiner Aggreenne mit abgetöteten Bazillen ein 
schwereres Krankheitsbild erzeugt werde. Meine Tabelle beweist, 
dafs dies: keineswegs die Regel ist. Die lotsten Versuche der 
Tabelle VII zeigen, dafs auch die durch abgetötete Basilien er- 
zeugten Peritonealexsndate, selbst zentrifogiert, keineswegs in- 
different sind. 

Fa&t man das Ergebnis diseer ledigUoh den l^hnsbaallas 
betreffenden Veisaebe susammen, so erkennt man, dafs das von 
Bail angegebene Faktum der Infekt ionsbefördernden 
Wirkung derartiger sterilisierter Exsudate im allgemeinen richtig 
ist Man ist aber meines Eracbtens deshalb nicht su denselben 
Schlüssen berechtigt, die Bail ans seinen Versuchen sieht Be> 
denkt man, dafo die nicht sentrifogierten Ezsttdate an sich giftig 
wirken, dafs deren Gifti^eit aber durch ausgiebiges Zentrifogieren 
immer geringer wird, und dafs aber ein Ausschleudern aller Ba- 
sOlen selbst bei mehrfacher Anwendung der Zentrifuge f&r ge- 
wöhnlich nicht gelingt, so ist wohl Grund in folgender An« 
nähme vorhanden: Das wirksame Agens der sterili- 
sierten Exsudate sind die abgestorbenen oder ab- 
getöteten Basilien, möglicherweise auch Trflmmer oder ab- 
gesprengte oder abgespülte Partikelchen derselben. Selbst die 
genflgend zentrifugierten und sterilisierten Exsudate sind dem- 
nach nicht als etwas absolut Indifferentes su betrachten, wenn 
auch ihre Gefithrlichkeit ganz bedeutend reduziert ist Ihre Ge- 
fährlichkeit tritt aber satage, wenn man ein derartiges EIxsudat 
mit solchen Dosen lebender Bazillen, welche ein Tier krank 
machen, kombiniert. Der an sich gefiüirdete Organismus wird 

AraldT ISr Hfitom. BS. LX. SO 
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nuniuehr .stärker reagieren und eventuell erliefen, wenn die 
Dosis der lobenden Bazillen nahe der letalen lieget. Da aber, 
wie oben gezeigt worden ist, unsere X'irulenzbestimmung nicht 
als ein exaktes Mafs anzusehen ist — wir können ja auch bei 
eingetretenem Tode des Versuchstieres nicht wissen, ob die Dosis 
letalis nicht bereits überschritten war — , so glaube ich derartigen 
Aggressinversuchen, also der Kombination voo Bakteriell mit 
sterilen, entweder durch dieselbe oder durch eine andere Reim* 
art hervorgerufenen pathologischen Exsudaten eben w^en dieses 
Mangels an Exaktheit fthr die Forschung nur einen recht be- 
dingten Wert susprechen zu müssen. Damit decken sich meine 
Anschaanngen in der Hauptsache mit den Dörr sehen Aus* 
fühnmgen. Gestützt wird diese Auffassung durch die Heobaeh. 
tnng, dafs derartige sterile und nach Möglichkeit von den Bazillen 
beireite Exsudate, kombiniert mit abgetöteten Bazillen, die be- 
kannte Unregelmäfsigkeit der Wirkung abgetöteten Infektiona* 
materials nicht verändern. Es soll aber nicht behauptet werden, 
dafs Bakterien oder Bakterienteile das wirksame Agens solcher 
Exsudate einzig und allein sein müfeten. Was für StofEe aber 
die Forschung in ihnen auch noch nachweisen mag, wahrschein» 
lieh wird man der Hypothese von der Bildung von Angriffis* 
Stoffen dabd entraten ktonoi. Denn selbst die Frage der Im- 
munisierung mitteb entsprechend präparierter Exsudate UUst 
sich wohl, wenigstens soweit Typhus in Betracht kommt, im 
Rahmen des bisher Bekannten beantworten: Vorbehandlnng von 
Tieren mit geringen Dosen toter oder lebender BaxiUen schiebt 
die Infektionsgrenze heraus» und das entsprechende Pfeiffer* 
sehe Stadium der Krankheit tritt dann eist hei einer wesentlich 
höheren Dosis ein. Wahrscheinlich ist dasselbe bei der sogenannten 
Äggressinimmunitttt der Fall, wenn sie überhaupt aussohUefiüich 
8pesi6sch ist und nicht eine Art Resistenzwirkung mitspielt. 
Ganz verworfen werden rnnüs aber die Aggressinhypothese in 
ihrer weitgehenden Verallgemeinerung, die ihren beredten Aus- 
druck in folgendem, schon oben zitierton Passus findet: »Der 
Organismus des Versuehstieies kann unmöglich auf die Ein- 
spritzung jedes Bazillus jedesmal anders reagieren, er kann no^ 
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malerweise nur SchutzvorridktUDgen gegen das Eindringen von 
Bakterien überhaupt nicht gegen die Infeiction besonderen Bak- 
terien beaitsen.cO 

nAberer Betiaohtiuig zerfällt die Aggreninlelue in swei 
gesondert %u behandelnde Fragen: Einmal ist es die Lehre von 
der Bildung von Angri&stoffen der Bakterien, worüber soeben 
gesprochen wurde; anderseits ist es die Frage, ob mit der Bak- 
teriadie aUe wesentUdien Erscheinungen der nicht antitozischen 
Immunität erschöpft sind. Für die Septikimieerregw wird dies 
von den meisten Forschem verneint; für die Halbpaiadten im 
ffinne Bails ist diese Frage wohl noch nicht vollkommen ab> 
geschlossen, und hier können die Bai Ischen Untersuchungen 
neue Anreguugen bringen, was ohne Wideispruch mit dem In- 
halte des vorhergehenden Abschnittes gesagt werdoi kann, ohne 
dals hierauf näher eingingen su werden braucht, eumal, wie 
erwähnt, meine Experimente aus äuberen Gründen vcoaeitig 
abgebrochen werden muXiiten, und da vor allen Dingen über die 
Beaiehungen der sogenannten Aggressine au den bakteriziden 
Tmmnnseris von berufener Seite Verülfonilichungen zu erwarten 
sind. Wenn uns aber Bali neue Mittel und Wege zur Immuni* 
sierung gegeu Septikämieerregcr gezeigt bat, so wird das seine 
Anerkennung finden, wie auch immer die Erklärung sein mag, 
die eine spätere Zeit für diese Erscheinungen gibt. 
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Substanz. 

Von 

Ludwig Hirschfeld, cand. med. 

«US WaaelMii. 

(Aua dem HygieuitKibea Institut der UnivermtAt berlin. Direktor: Geh. Med.- 

B»t Ihoi. Dr. M. Rnbn«T.) 

Die FoFBchung der letzten Jahre bat eine Fülle von Er- 
scheiniiDgen zutage gebracht, deren Ursachen die Wisseiucliafti 
nicht mächtig: f^eniif?. näher zu definieren, mit einer Theorie be- 
antwortete, die ihnen Einheitlichkeit, den zum Teil widersprechen- 
den Tatsachen Halt und Inhalt verliehen hatte. Man kannte die 
Trttger der bereite erforechten Bcsoheinungen nicht, man suppo- 
nierte de, nannte sie nach den von ihnen ausübenden Funk- 
tionen, echafEte damit eine für jeden Immunitfttflfofwsher yerstftnd« 
liehe Sprache und ermöglichte dadurch die weitere Forschung. ICan 
suchte auch in die Struktur der supponierten IVfiger einsudringen, 
indem man auf sie verschiedene Schädlichkeiten einwirken Uefa 
und nach den verschiedenen Reaktionen auch verschiedene Sub- 
strate annahm. Abgesehen von dieser rein biologischen For> 
schung, suchte man den Tatsachen auch mit anderer Methode 
(phjsik.-chem.) und ErUftrangen nfihersutreten, indem man froher 
gewonnene Tatsachen anders erUftrte oder neue hervorhob. ESne 
Reihe von eigenen Versuchen scheint mir dafür zu sprechen, 
dafo bei manchen Erscheinungen sich die beiden ErkUrungen 
nicht widersprechen, indem die in Frage kommende Verftnderung 
sich auf beiden Gebieten zugleich abspielt. 
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Es haudeite sich um die /-uerst vou For-e^') und, iinab- 
han^Mf,^ von ihm, von Dreyer-) hervorgehobene Tatsache, dafs 
die Bakterien, auf 80** erhitzt, ihre Agglutinatioiis- 
fähigkeit ganz oder teilweise eiubüfsen, bei weiterer 
Erhitzung sie aber wieder erlangen. Meine Versuche 
in Ül>ereinstimmung mit den inzwischen erschienenen Nach- 
prüfungen von Eisenberg') und Jobliug^) konatea die Tat» 
Sache vollauf bestätigen. 

Ich experimentierte, nach dem Vorgange von Forges, mit 
Ißstündigeu Typhusagarbazillen, die, in 15 ccm phys. Koch- 
salzlösung aufgeschwemmt, in einer gemeinsamen Kolben filtriert 
wurden, um etwaigen Fehlern durch Differenz in der SuspensioQS- 
dichte vorzubeugen. Wie die nachfolgende Tabelle ergibt, ver- 
schwindet die Agglutination bei 70 — ^90^ vollständig, statt dessen 
begegnete mir ein massiger Niederschlag, der nicht, wie der 
Bodensatz, bei der regelrechten Agglutination beim Schütteln in 
feine und feinste Flöckchen überging, sondern sich schlangen- 
artig vom Boden erhob und, als dicke Wolke schwimmend, über- 
haupt nicht auseinander zu bringen war. Wenn ich die Bak- 
terien längere Zeit erhitzte, so zeigten auch die Bgg^*) eine geringe 
Agglutination und, was von Bedeutung ist, keinen massigen Nieder- 
schlag. Auch mufs ich bemerken, entgegen den entsprechenden 
Tabellen bei Porges« dafs in meinen Versuchen schon nach 
^J^ Stunde dauernder Erhitzung auf 100^ die As^lutioations- 
fthigkeit der Bakterien Tollständig heigestellt war. Der Boden- 
satz bei Bjm*^ Uefs sich leicht auseinanderspfengeUt die Flocken 
waren grob und unregelmäisig. Einen massigen Niederschlag 
beschreibt Porges bei B^o^ ich fand ihn, wie gesagt, blofebei 
Bfo^ Bm^ bei weniger intensiver Erhitzung; dafs er nicht 
spezifisdi war, eigibt sich aus seinem Vorhandensein in Kontroll> 



1) SSeitwdirilt f&T «zp. Fktholi^e und Thenpie, 1906. 
i Britiah UMd. Jonm. 1901 

3) Zcntralblatt f Bnkt., Bd. XU. 

4) Zeitachrift für Hygiene und Infektionskrankheiten, Bd. LIll. 

5) B. 1., B^, B,,, B,o etc. — damit bezeichne ich Bakterien, die nicht 
erhitit, oder auf 60, 70, 80* erhitst «Ofden dsd. 
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röhrchen. Anf seine Bedeutung für die Agglutination werde ich 
später zurückkommen. Mit der Bestimmung des Zeitpunktes, 
bei welchem dio Agglutination bei Bjoo" stattfindet, befinde ich 
mich ebenfalls in Übereinstininumg mit obigen Autoren, dafs 
nämlich die Agglutination bei B ^^o- bedeutend später auftritt Ich 
lasse einige meiner Protokolle folgen: 



Tabelle I. 
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Für diese Erscheinung sind nun folgende Erklärungen ge- 
geben worden • 

I. Aus den Untersuchungen von Kraus^) und Pirquet, 
Buxton^) und Vaughan, I>reyer^), Neifser*), Shiga*), 
Kisenberg u. a. ist bekannt, dafs unter gewissen Umständen 
ein Teil der Rezeptoren von den Zollen abgespalten wird, die, 
als il reie Reze j) t o r e nc , ihre Binduiigsfähigkeit für Agglutiniue 
bzw. Immunkörper beibehalten. Die Abspaltung geht am reich- 
lichsten bei erhöhter Temperatur vor sich, doch sind sie auch 

1) Zentralblatt für Bakteriologie, Bd. XXXII. 

2) Joarn. of med. reu,, V^ol. Xll. 

3) Brit. med. Journ., 1904. 

4) Zratniblatfc für Bdrtaiiol., Bd. XXXVI. 
b) Zoitocluttl fOr Bj^Mo^ Bd. XU. 
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normal in bakterien freien Filtraten zu finden, wenn auch nicht 
80 zahlreich. Sie besitzen eine gröfaere Affinität für das Agglutinin 
als die gebundenen, denn sie hemmen die Agglutination, indem 
sie das Agglntinin binden oder, umgekehrt, sie verringern die 
Hemmungssone, indem sie die Proagglutinoide beeetsen. 

Knn, wenn wir die Bakterien auf 70— 90<* erhitzen, gehen 
die Rezeptoren in gesteigertem Mafse in die LOeui^ Ober und, 
indem ne die Agglntinine binden, bewirken de das Fehlen der 
Reaktion. Bei längerem Erhitzen auf 100* werden aber die 
freien Rezeptoren zerstört (die an den Bakterien «itsenden werden 
also apriorietiflcb als hitzebeständiger angenommen, wohl in Ana 
logie mit identischem Verhalten im Serum, das durch Erhitzen 
auf 00^65* hemmend wirkte), beim weiteren Yorsicfatigen Er- 
hitzen auf 70 — 75* durch Zerstörung der A|^lutinoide die fftllende 
Kraft wieder bekommen (8 ob e 1 1 er >). Dadurch fiUlt das hemmende 
Moment weg, die Bakterien werden agglutiniert, wenn auch nidit 
in so hohen Verdfinnungen wie die natiyen, da ein Teil der 
frfiheren (hitzebeständigeren?) in die LOeung übergegangen und 
dort Yemichtet sein mufste. 

II. Die zweite Theorie (Porges)*) sucht dies Verhalten auf 
physikftlisch-chemiscliem Wege zu eikläron: 

Porg e s ^) und andere fandeu, dafs der Suspensionszustand der 
Bakterien durch ihr Eiweils bedingt ist. Nun macht Porges^) 
die physikaHsch • chemischen Zustandsäiuierungen des Bakterien- 
eiweifses beim Erhitzen für die Agglutiuationshemmung verant- 
wortlich, indem, im kurzen wiederholt, er folgendermalsen de- 
duziert : 

Die Austiockung zweier sich fällenden KoHoide ist von der 
Stabilität ilirer Suspensionen abhflngig, weshalb jede Erhöhung 
der Stabilität des einen oder anderen Komponenten (in unserem 
Falle des Serums oder des Hakterieneiweifses) in der Hemmung 
der Ausflockung sich äuTseru mufs: in der Bildung also von 

1) ZaalnablatI fttr Bakteriologie, Bd. XXXVI n. XZXVm. 
9) Zeitschrift für exp. Patb. und Therapie, 1905. 
3> Zcntralblfitt f. Bakteriologie, Bd. XL. 
4.) Wiener klinische Wochenschr., 1906. 
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Hemmungszonen oder vollständiger Hintanhaltung jeder Reaktion 
bei erhitzten Bakterien. Er beweist es auch, indem er zeigt, dafs 
die auf 80*^ erhitzten Bakterien am schwersten auszusalzen sind, 
d. h. dafs die äuspeusionsstabilität bei ihnen am höchsten steht. 
Die erhöhte Suspensionsstabihtät ist nach ihm dem Abbauen des 
Bakterienproteins zu verdanken, das beim weiteren Erhitzen weiter 
denaturiert wird und also seine hemmende Funktion einbüfst. 
Deshalb sollen auch Stoffe, die die Zustandsänderungen des Ei- 
weiTses beim Erhitzen verhindern, auf die Suspensionsstabilitftt 
herabsetzend wirken und die Agglutination auch bei den auf 
70 — 90° erhitzten Bakterien ermÖgUchen (Porges — Formalin, 
Pick — Harnstoff, Eisenberg und Volk — hohe Salzkonwn- 
trationen). Damit entgeht er auch der Schwierigkeit, indem er 
die Hemmungfl' und Bindungsrolle an zwei verschiedene Sub> 
stanzen verteilt — der Schwierigkeit, dafs die freien Reaeptoren 
ihre hemmenden Funktionen beim weiteren Erhitzen dngebttfat 
haben, die an Bakterien gebundenen aber ungestört ihre bindenden 
erfüllen können. 

Dieee beiden Theorien haben, abgesehen von ihrer allgemein* 
theoretischen Differenz, da& die eine auf chemischer, die andere 
auf physikalisch-chemischer Basis fufet, das Gemeinsame, dafs sie 
das oben beschriebene Phänomen auf irgendwelche Funktionen 
eines bei dem Erhitzen neu entstehenden Körpers surückfOhren. 

Wenn wir nun von dieser Hypothese ausgehen und weiter 
deduzieren wollen, so müssen wir imstande sein, folgende Re- 
aktionen mit der erhitzten Aufschwemmung vorzunehmen : 

I. Durch wiederholtes Waschen der auf 70—90* erhitzten 
Bakterien und Entfernen der beim Zentrifagieren gewonnenen 
obenstehenden Flüssigkeit mufs sich das hemmende Agens ent- 
fernen lassen. 

II. Durch Hinzufügen der von den auf 10—90^ erhitzten 
Bakterien beim Zentrifugieren gewonnenen obenstehenden Flüssig' 
keit zu einer lebendigen Aufschwemmung werden wir bei ihnen 
die Hemmung erzielen können. 

ni. Durch wiederholtes Waschoa der auf 100** erhitzten Bak- 
terien dürfen wir keine Veründerung der Agglutination bewirken. 
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IV. Müssen wir die Bindungsfäbigkeit der auf 80 und auf 
100® erhitzten, gewaschenen Bakterien sowie der abzentrifugierten 
Flüssigkeiten bei denselben berechnen. Dabei sollen wir folgende 
Resultate bekommen: 

Bei der chemischen Erklttmngswdse sollen die gewasdienen 

nativen Bakterien das meiste binden, die auf 80® eriiitzten und 
gewaschenen sollen weniger binden, da ja ein Teil der spezifi- 
schen Rezeptoren in die Lösung übergegangen sein sollte; die 
auf 100 ^ erhitzten und gewaschenen sollen entweder soviel 

binden wie die auf 80° erhitzten oder aber weniger, wenn die 
Ablösung uui s{)ezifi.schen Rezeptoren andauert. Dabei soll die 
abzentrifugiirte Flüssigkeit bei nativen Bakterien in der Mitte 
zwischen den auf 80'' und 100*^ erhitzten stehen (da sie die normaliter 
vorhandenen freien Rezeptoren enthält), die von den auf SC 
erhitzten Bakterien soll das meiste binden, da sie ja ihre Hem- 
raungskraft am mächtigsten entfaltet; die ßindungsfähigkeit der 
von den auf \00° erhitzten Bakterien abzentrifugierten Flüssig- 
kfit soll am geringsten sein, da die hohe Temperatur die freien 
Rezeptoren untergehen läfst. 

Bei der physikalisch chemischen Erklärungsweise sollen die 
nativen wie die auf 80° und 100** erhitzten, sowie die entsprechen- 
den abzentrifugierten Flüssigkeiten ungefähr das Gleiche binden, 
da ja nach der Theorie die Veränderung nicht in den spezifischen 
Bexeptoren sondern in den für die Bindung indifferenten iüiweifs- 
stoffen der Bakterie sn suchen ist. 

1. Die Miste Forderung erfüllt bereits Porges, indem er bei 
den auf 80* erhitsten Bakterien nach dem Auswaschen die 
A^latination wiederkehren sah. Auch bei dem Bact. Fried- 
länderi gelang es ihm, durch Entfernung des schon normal in 
Überschufs gebildeten Proteins die Suspensionsstabilität herabsu- 
setzen. Indessen bei meiner Nachprüfung konnte ich das nicht 
erzielen, auch nach wiederholtem Waschen erzielte ich keine 
Agglutination. Ich will aber bemerken, dafs ich bei den ab- 
zeutnlügierten Flüssigkeiten von li^ regelmäfsig eine Aggluti- 
nation fand. — Aus Gründen, die ich später auseinandersetzen 
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werde, bin ich geneigt, dieeen Befund mit dem obigen von Porgee 
XU identifizieren. 

II. Der zweiten Forderung ging ich nach, indem ich folgen- 
den Venuoh anateilte: 

Tabelle IL 

Lebende Typhusaulschwemimg wird in der Menge von 0,6 in Reagenz- 
gliier v«fteilt{ sa der einen Gruppe wird aledann 0,8 phye. NeCl-LOeang, 
M der anderen Oß der vea Bm* alMentrifngierten Flttielgkait mgeeetet 
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Also keiuo Spur von Hemmung. 

Porges machte ebenfalla diesen Versuch mit demselben 
Reaultat; deshalb verlegt er auch die Wirkungsweise der Hem- 
mungskörper in die Bakterienzelle hinein. Mit der Theorie der 
freien Rezeptoren scheint mir dieser Befund unvereinbar. Man 
konnte allerdings dafür in der Quantitatsdifferenz der im Ver> 
suche zugesetzten und bei den auf dO^ erhitzten Bakterien wir- 
kenden freien Rezeptoren Erklärung ^^uchen. Indessen, da die 
abzentrifugierte Fltlasigkeit keine oder beinahe keine (Porges) 
Spur von Wirkung entfaltet, erscheint mir diese Annahme su 
geiwangen. 

ni. Dieser Versuch ist von Jobling angestellt worden; er 
endelte durch wiederholtes Waschen der auf 100* erbitsten Bäk- 
terien einen beinahe vollständigen Schwund der speiifiachen Be* 
septoren und, umgekehrt, eine starke Agglutination (oder PrÄ- 
sipitation) in der abzentrifugierten Flüssigkeit. Ich werde spiter 
auf sehne Versuche xurttokkommen, jetat sei erwähnt^ dafs, wenn 
man Aber 24 Stunden wartet, man regelmärsig eine mehr oder 
weniger starke Agglutination bei auf 100^ erbitsten und ge> 
waschenen Bakterien, die sogar an 1 : 2000 heranreicht, vorfindet, 
also an Verdflnnung, die demselben Stamme auch ungewaschen 
zukommt. Dabei ist die Bindungsfiliigkeit ftufserst gering. Die 
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Dicke des Bodensai^eH variiert, indessen können wir daraui wenig 
Wert legen, da ja die Bakterien beim Zentrifugieren im größeren 
oder geringeren Grade verloren gehen. 

IV. ludem ich in Beantwortung dieser Frage zu meinen 
Protokollen übergehe, mufs ich die Technik und die allgemeinen 
Bemerkimgen Torausschicken. 



Tabelle HL 
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Bemerkungen: 

Bakterien lebend gewMdien . . . 

t SO» » ... 

100» . ... 
Abzentrif agierte Flüssigkeit von B. 1. 
• > > B.80 

» > > B. 100 
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= B. 100 g. 
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Znr Untersuchung gelangten 1 f) stündige Typhusagarkulturen, 
die ich in 5 com physiol. NaCl aufschwemmte und, wie ich 
schon früher angegeben habe, in einem gemeinsamen Erlen - 
mey er sehen Kolben filtrierte. Die dadurch gewonnene Flüssig- 
keit wurde in drei Portionen geteilt, die eine im Eisschrank und 
Dunkelaufbewahrt, die anderen auf 80** und 100^ erhitzt. Darauf 
wurde zentrifugiert, die ahzentrifugierten Flüssigkeiten auf ihre 
Aggiutinations- bzw. Bindungafähigkeit untersucht, der Rückstand 
in phynoL NaCl wieder auspendiert, zentrifugiert ete. Die 
angegebenen Protokolle wurden, nach dem Vorgange von 
Eisenberg, erst nach 40 Stunden aufgenommen, ich unter- 
suchte aber die Reihen öfters, um micli fiber den Zeitpunkt des 
Eintritts zu orientieren. Ich mufs benoerken, ganz in Überein- 
stimmung mit Jobling, dafs die ahzentrifugierten und Bjoo 
leicht in den Suspensionszustand zu bringen waren, während Bm 
umgekehrt eine fadenziehende, schleimige Masse darstellten, die 
beinahe gar nicht zu suspendieren war: es lösten sich mehr oder 
weniger grofse Flocken ab, etwas trübte sieh die Flüssigkeit, 
doch in sehr geringem Giade. 

Aus den Protokollen ergibt sich folgendes: 

1. Nach wiederholtem Waschen lassen sich die auf 80 er- 
hitzten Bakterien nicht agglutinieren. 

2. Die von den auf 80* erhitaten Bakterien abgehobene 
Flüssigkeit ergibt legelmftlsig eine Agglutination. 

3. Die Agglutination bei 0^ steht der Agglutination bei 
C« bedeutend nadh. 

4. Die Agglutination bei den auf 100* erhitzten und ge- 
waschenen Bakterien gleicht beinahe ganz den eriiitsten 
und ungewaschenen. 

6. Die von Bm abgehobene Flüssigkeit ergibt eine Aggluti- 
nation (bzw. Prttzipitation), die der bei C« bedeutend 
zurücksteht» der bei Ch» beinahe vollständig gleicht 
Jobling fand ebenfalls eine starke Präzipitation bei Cgp und 
Cum), aus meinen Versuchen zu ersehen ist, ist sie für die 
erwähnten Temperaturen nicht charakteristisch, da sie auch C«, 
und in viel stirkerem Grade, zukommt. Deshalb glaube ich, 
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seiue Annahme, dafs die agglutinable Substanz (also die fällbare 
und die bindende Gruppe) aus den Bakterien beim Erhitzen 
zum gröfsten Teile in Lösung geht, abweisen zu müssen. Was 
die chemischen Theorien anbelangt, so läCst sich schwer der Be- 
fund, dals die auf 80^ erhitsteu und gewascheneu Bakterien sich 
m<^t agglntinieren lassen, nnd dafs Ggo, die blofs die freien Be* 
leptoren enthalten soll, eine Agglutin»tin!i aufweist, in ihren 
Rahmen fügen. Ich habe die abzeutrifugierten Flüssigkeiten mikro* 
skopisch untersucht: sie enthalten eine geringe Zahl von Bak- 
terien und Bakterientrümmern. Da der massige Niederschlag bei 
nicht zu sehen war, hegt die Annahme nahe, dafs er eben die Hern- 
mungSToUe bei auf 80° erhitzten Bakterien ausübt. In diesem 
Sinne sprechen meine Versuche mehr für die physikaliBoh» 
ohemische Erklftrungsweise. Indessen scheint mir die Frage, anf 
welche Weise bewirkt der schleimige Niederschlag die Hemmung, 
noch offen su stehen. Porges denkt an die Erhöhung der 
Sospendousstabilität bei auf 80* erhitsten Bakterien. Seine dies- 
besUglichen Versuche, iufserst wertvoll als Sttttze seiner An* 
sebauung tiber die Identität der Reaktion der Kolloide mit 
Ag^ntination, besagen in diesem Falle nichts mehr, als dafs die 
eben nicht m a^lutinieren sind. 

Meine Bindangsveisuche ergeben eindeutig, dafs ein grober 
Teil der spesifischen Rezeptoren bei der Erhitzung vernichtet 
sein mofsto, denn die nativen Bakterien binden in sBmtliohen 
Versuchen mehr wie die erhitzten. Es kann sich auch nicht um 
den Übertritt der Rezeptoren in die LOsung handeln, denn, wie 
aus der Tabelle hervorgeht, die G|« ebenfalls weniger bindet 
wie C«. Eisen borg u. Volk, Scheller^) u. abgeben ailerdings 
an, dafs die erhitzten ungewaschenen Bakterien binden. Woran 
das liegt, ob vielkieht an eine Avidit&tssteigerung beim Zu* 
sammenwirken von diesen beiden Substanzen (B -f C) zu denken 
ist, vermag ich nicht zu entscheiden.] Dann ist vom Stand- 
punkte der chemischen Theorie aus unverstftndlich, warum C^q 
weniger bindet wie Ce> man sollte ja, wie gesagt, das Umgekehrte 



1) Siehe oben. 
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erwarten. Auch auf eine Erscheimiiijji; möchte ich zurück- 
kommen : auf die oft beobachtete Hemmungszone bei erhitzten 
und jCTtwuscheijcii Bakterien. Da sie hier weder auf Ag- 
glutinoide (da sie ja bei lebenden Bakterien mit lorH- lhen Serum- 
quantität und Qualität fehlt) noch auf irgen hvelche licinnienden 
B'unktionen von Seiten der freien Rezeptoren (die ja entfernt 
werden) zurückgeführt werden kann, ist die Erklärung vielleicht 
darin zu suchen, dafs durch den Überschufs des fällenden 
Kolloids die Fällung aufgehoben werden kann. Audi ICisen- 
berg^) beobachtete wieder!iolt< dafs in einer t^r'^fsereii 13aktprieTi- 
menge die Agglutination auftrat , in kleineren ceteris paribua 
kam sie nicht zustande. Da in unserem Falle die Zahl der 
Bakterien mit der der gebundenen Rezeptoren zu identifizieren 
isttSomafste ein sehr starker Verlust an agglutinabler Substanz statt- 
gefunden bAbeo, wie es auch durch die Biadungayerauche bestätigt 
worden ist. 

Tabelle iV. BindangsTinaeh. 
IM« Toa d«r Mimsbmig: Back bsw. 0 + 6 absentrifafl^wrte FlflMrigMt wird «if 
ibye Agglutinationeffthigkeit einer lebendigen (15 ccm)-AafBchwemmaDg gegea- 
liber anlenochi. Titer (1 : 16000) aal den nraprttngUchen Wert beractuiet 
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Noch eins ist von prinzipieller Bedeutung: die gering- 
fügige Bindung der erhitzten und gewaschenen Hak* 
terien (s. Joblin^) trotz der starken AgglutiDatiou. 
Man siebt» dafs das stark in seiner Lebens- hzw. LOsuDgsmOg- 
lichkeit geecliädigte Bakterieneiweifs auch durah ganz minimale, 
von ihm noch gebundene Aggliitininmengen ausgefällt wird. Die 
von Porges beobachtete Empfindlichkeit der auf 100^ erhitstm 
Bakterien gegen Sake stimmt mit diesem Befunde sehr gut 
flberein. Ein ähnlicher ßefund ist von Citron^) bei Mftiu^rphus 
und Schweinepest beschrieben worden. Dafs die auf 100* er> 
hitsten Bakterien die spezißschen Rezeptoren nicht entbehren, 
ergibt sich nicht blofs aus der regekechten Agglutination, sondern 
auch dadurch, dafs sie eine immunieatoiische Funktion ausüben 
können (Jobling), Den SchluTs au riehen, dals der immuni- 
satorisohe Reseptor von dem das Agglutinin bindenden ver^ 
schieden ist, ein Schlufs, der vielleicht zu Recht bestünde, wenn 
die auf 100* erhitzten Bakterien keine Agglutination zeigen 
würden, wie es Jobling angibt, schrint mir auf Qrund mdner 
Versuche unsulfiasig. 

Wie wir aus vorigen Ausführungen schliefsen dürfen, spielen 

sich beim Erhitzen mehrere Veränderungen ab: es wird das Bäk- 
terienei^^ eii"^ ui eigentümlicher Weise modifiziert, dafs es die 
au «1er Auhl.illuiig verhindert. Allerdings ist schwer zu beurteilen, 
ob auch die Hindung durch (he schleimige Masse beeintlufst 
wird, dagegen sjiricht die beinahe identische l^iuduug der Bg^, 
mit den auf IU0° erhitiiten, die ja die schleimige Masse ent- 
behren, dafür die überhaupt geringe Bindung der auf 80 • er- 
und gewaschenen Bakterien. Im ersten Falle mufste 
man die für den speziüschen Rezeptor verhängnisvollste Tem- 
peratur zwischen 70 — 90^ suchen, im zweiten wäre sie in 80 bis 
100° z\i verlegen, vorausgesetzt natürlich, dafs nicht die beiden 
Prozesse (Behinderung der Bin<lung und Untergang der lieiep- 
toren) hier zugleich mitspielen. Aus der Tabelle, die die Bin- 
dungsfähigkeit der abzentrifugierten Flüssigkeiteu angibt, ist zu 

1) Zettachrift für Hygiene, 1906. 
AreliiT tOx H]n|t«D«. Bd. I.Z. Sl 
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ersehen, dafs Ce> C^> C^qq, dafs also der Untergang der spe- 
zifischen Rezeptoren auch bei höheren Temperaturen andauert 
(Ans der geringen Biiidunp^pfähigkeit der Bjo<,, trotz der starken 
Aggiutinatiot) auf die Verschiedenheit der hier wirkenden Re> 
septoien mit denen bei lebendigen Bakterien im Sinne yon 
Joo8^) surückfübren zu wollen, scheint mir nach den Absorp- 
tionsversuchen von Porges^), Eisenberg*) und Volk und 
Soheller^) mit erhitzten, ungevasehenen Bakterien gewagt) 

Diee alles stellt die Befunde in wesentlichen Gegensati zu 
der bis jetst geltenden Anschauung, dafs die fällbare Gruppe 
labiler ist wie die bindende. Es scheint mir, dals sie sich 
nicht gut mit den nengewonnenen Tatsachen der wiederkehren* 
den Agglutination in Einklang bringen l&fst, und wenn* ich auf 
Grand meiner Bindungsversuche« daran festhalten zu mttssen 
glaube, dafs die agglutinable Substanz ans zwei getrennten Kom- 
ponenten besteht, so scheint mir die genaurate Nadiprfifung der 
neugewonnenen Tatsachen sehr vounOten. Was speziell die 
Frage der auE^bliebenen Agglutination bei 80*^ anbelangt, so 
stimme ich Tollst&ndig mit Porges Übersin, dafs die Erhitzung 
in diesem Falle nicht die agglutinable Substanz betrifft sondern 
die in gewissem Sinne fOr die Agglutination indifferenten Bak- 
terienteile beeinflufst Ob hier eine Umhüllung oder vielleicht 
Bindung der agglutiuablen Substanz durch modifizierte Eiweifs- 
stoffe, die später weiter verändert werden und die spezifische 
Substanz freilassen, stattfindet, vermag, glaube ich, die biologische 
Metliode, derer ich mich in dieser Arbeit bedient habe, nicht zu 
löseil. 

Ich fasse das Hauptergebnis nioinor Untersuchungen zusammen : 
1. L>u A L^gl u ti nati o n bei auf 70 — 90*^ erhitzten 
Bakterien stört das durch die Erhitzung auf 
diese Tomporatur modifizierte Bakterien- 
eiweifs (Porges), 

1) Z«nkralblatt für Baklnriologie, Bd. A8, Zeitaehrift fOr Hygien«. Bd. XU 

2) Siehe oben 

3) Zeilflclirifi für Hygiene, 1902. 
i) Siebe oben. 
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2. die spesifischen Rezeptoren gehen beim Er- 
hitzen zum grorsen Teile sogrande, 

3. die fällbare Gruppe wird so empfindlich, dafs 
sie darch die geringsten Mengen von noch 
gebundenen An;gl utininmengen oder Salxen 
(Porges) sur Ausf&llung zu bringen ist. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geh. Mediziiialrat 
Prof. Rubner, bin ich für das meinen Versuchen gezeigte 
Interesse, sowie Herrn Prof. Ficker für Anregung zu dieser 
Arbeit und seine wertvolle Unterstützung zum besten Dank ver- 
pflichtet. 



21» 
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Experimentelle Unteisoehnngen thex daeWaelistiun des 
Diphtlierieb&zllliu im TierkSrper und Uber dieHerkonft 

beiiies Giftes. 

Von 

Dr. OottUeb Salus. 

Am dem hygioiiiidieii lostitalB d«r donUcben ünlvenitlt in Png. (Voittaad 

Fkof. F. Hueppe.) 

Während noch vor wenigen Jahren yon einer Anzahl von 
Autoren dem Löfflerschen Bazillus seine Stellung als Urheber 
der Diphtherie strittig gemacht wurde, kann dieser Streit heute 
ab im poaitiveu Sinne entschieden gelten, da die damaligen 
Gegner unter der Wucht der praktischen Erfolge der Serotheiapie 
und Prophylaxe den Kampf eingestellt haben. 

Vielmehr macht sieh seit einiger Zeit eine gegenteilige Strö- 
mung bemerkbar: man erblickt nicht nur in der Giftigkeit, son- 
dern auch in derProliferation des Diphtheriebasilius eine Gefahr 
für den Organismus, der man entgegentreten müsse. 

Die betreffenden Autoren (Wassermann, Bandi, Con- 
cetti. Band! und Gagnoni u.a.) wollen rlem Diplitheriebazillus 
in noch wiiksamerer Weise zu Leibe gehen und die Erfolge von 
Belirin t^ä antitoxischer Therapie noch dadurch potenzieren, dafs 
öie nicht l)lofs gegen das fertige Gift ankämpfen, sondern gleich 
von vornherein die Vermehrung des Diphthehebazülus nicht zu- 
lassen. 
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Von dieseii antibakterielien oder antÜDfektiöseii 
MafsDabmeD venpricbt mfto sich eine noch wirksamere prophy* 
laktische Immunisierung und — besonders in Kombination mit 
der bew&brten aatitoxischen Behandlung — eine weitere Steige» 
rang der eerotherapeutlschen Heilerfolge. 

In erster Reihe daclite man an die oft beobachtete Tatsache^ 
dafs man auch bei vielen mit antitoxischem Semm behandelten 
Diphtberiekranken selbst nach Wochen, ja mitunter nach Monaten 
im Rachenschleim einzelne Diphtheriebaoillen durch Züchtnng 
nachweisen kOnne. Fflr den TrJIger selbst unschädlich, solange 
noch Antitoxin in seinem Blate kreist» kfinnen sie bei Über- 
tragong einem andern gefihrlich werden« indem sie — der neu« 
tralisiereDden Wirkung des Antitoxins entrttokt — neuerlich Ver* 
^ftung bedingen können. In diesem Sinne hat Wassermann 
schon im Jahre 190S die Herstellung eines bakterisiden Pferde- 
Serams empfohlen. Freilich glaube ich, dafs man von vorn- 
herein gegen die Erfolge eines solchen Verfahrens sweierlei Be* 
denken h&tte änfsem mttssen. Zunftchst ist die Zahl der ge- 
sunden fiasUlentrflger eine weit grOfsere als die der kranken, 
und die Veraicbtong der Basillen hlob in den letsteren w(irde 
die Prophylaxe nicht in dem von diesen Autoren erwarteten 
Habe fördern. Sodann ist es sehr fraglich, oh die bakterisiden 
Antikörper in solchen Mengen in den Schleim und Speichel 
flbeigeben, um die auf den Sehlamhäuten übriggebliebenen Ba- 
cillen in wirksamerer Weise va serstören, als es die lokal an- 
gewandten Antiseptika tun, die hierfür von Löffler empfohlen 
wurden. 

Weiter haben Bandi 1908 und Bandi und Oagnoni 
1906 Verfahren ausgearbeitet, nm teils aktiv dank Valuination, 
teils passiv und aktiv zugleich durch »Serovaksinationc ^nen 
bakteriziden neben dem antitoxischen Einflufs auszuüben. Diese 

Methoden befinden sich noch im ersten Versuchsstadium. 

Vor allem ergibt sich nun die Notwendigkeit, festzustellen, 
welchen Einflufs wir der Baz i 1 1 e n ve rmeh r u u g bei 
der Diphtherieei'kiaiikung überhaupt beizumessen 
hüben. 
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Diese. Frage gewinnt aach ein bedeutendes theoretisches 
Interesse in ihrem Zusammenhange mit der in letster Zeit so 
viel diskutierten Frage nach der Existenz der ^Aggre88ine«. 

Bekanntlich haben Ball und seine Mitarbeiter (Weil, Hoke» 
Kikuchi) den Nachweis erbracht, dafs man die von Krase 
vermateteni die Infektion begünstigenden Eigenscbaften tatsäch- 
lich demonstrieren kdnne, und dafs ganz besonders die durch 
Einverleibung einer bestimmten Bakterienart erzeugten Odem- 
flflssigkeiten und Exsudate auch in sterilem Zustande die Haftung 
und VermehruDg der betreffenden Bakterienart im TierkOrper 
befördern. Es wurde auch gezeigt, dafs man diese Eigenschaft 
der sterilisierten pathologisohen FltlssigkeiCen benutzen kann, 
um auf gefahrloee Weise aktive, aber auch passive Immunität 
so enielen, zumal dieselben in der Regel auch ungiftig sind. 

Ich selbst konnte den Nadtweis dieser Qualil&ten ffir das 
Bact coli erbringen und zeigen, dais zwischen diesem und dem 
l^httsbaslUus in bezug auf die infektionsfdrdemde Wi^ung der 
EbcsudAte eine weitgehende Beziprodtftt bestehe, woraus nenerlich 
die nahe Verwandtschaft der beiden ersichtliidi wird. 

Die Bai Ische Aggreasintheorie ist vielfach angegriffen worden, 
doch haben selbst gewichtige Qegner derselben, wie Gruber und 
Wassermann anerkannti dafs man auf diesem Wege wertvolle 
ImmunisierungsverCabren teils (fOr Mibbrand und Htlhneroholeia) 
gewonnen, teils zu erwarten habe (Pestversnche von Hueppe 
und Kikuchi). 

Die von DOrr vorgebrachte Anschauung, dafk es ndi bei 
der Aggressinwirkong um eine »additioneile Vergiftungc handle, 
ist wiederholt widerlegt und selbst von Wassermann bestritten 
worden. Was lediglidi noch zur Diskussion stsht, ist die Bn^ 
Scheidung, ob die Aggressine eigenartige KOrper sind, 
oder ob sie Bestandteile des Bakterienleibes seien, 
eine Meinungsverschiedenheit, die zwischen Bail und Weil 
einerseits, Wassermann und Oitron anderseits schwebt, wo- 
bei jedoch die erstgenannten Autoren das Vorhandensein von 
Aggressinen in den Kulturen keineswegs in Abrede stellen. 
Indes erscheint diese Differenz wohl deshalb weniger bedeutungs- 
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voll, weil beide Teile darin übereinstiimnon, dafs man nur von 
lebender. Bazillen derartige, die Infektiosität unterstützende 
Substanzen erhalte, sei es, dafs sie als Sekretionsprodukte von 
den l^akterien abgegeben werden, oder dais sie als Leibesbestand- 
teile aus ihneu gewonnen werden können oder in die Exsudate 
und Ödeme gelangen. Die Unterscheidung zwischen »Sokretions- 
Produkten« und iLeibesbestandteilen« kann bei so niedrig organi- 
sieiteD Lebewesen, wie den Bakterien, nicht so strikte durch> 
geführt werden ; wenigstens hat sich in den folgenden Versuchen 
für das Diphtherietozin ergeben, dafs eine so schroffe Scheidung, 
wie sie ffir die Gifte in A. Wolffs £ndotoxin]ehre zum Aua* 
druck kommt, nicht durchführbar ist. Es genügt, wenn wir uqb 
vor Äugen halten, dafs es labilere Stoffe gibt im Bakterienleibe, 
welche leicht durch die ttbüchen Abtötungsmethoden Schaden 
leiden, sehr wirksam sind und leicht SchutskOrper erzeugen, — 
und stabilere, die auch aus den abgetöteten Bakterien zu ge- 
winnen sind und nur Gegenkörper (Agglutinine. Bakteriolysinet 
PtOsipitine) hervormfen. So können wir den für Oiganismen, 
die auf der Stufe der Bakterien stehen, doch nur Vergleichs- 
weise brauchbaren Ausdruck »Sekretionc ersparen. Ball ve^ 
wendet allerdings das Wort »Sekretionc bereits in einem anderen 
als dem hergebrschten Sinne, nftmüch als eine mit der Weiter» 
existens des Individuums vereinbare Abgabe von Leibessubstanz. 

Wenn nun Wassermann und Gruber das Vorhanden- 
sein aggressiver Stoffe (»kfinstliche Aggressinec) in den Bakterien- 
Idbem feststellen, welche mit den im sterilen Exsudat ent- 
haltenen identisch seien, und wenn sie anderseits die Superiori- 
tät der letzteren für den Zweck der Immunisierung (Wasser- 
mann wenigstens fttr einige Bazillen) anerkennen, dann liegen 
von vornherein zwei Biklärungsmöglichkeiten fflr dieses Ver- 
halten vor: entweder enthalten die Ödeme und Ebnudate 
gröfsere Mengen der aggressiven Bakteriensubstans als die 
Schfltteleottrakte, oder sie enthalten dieses Antigen in einer 
wirksameren Form. Brstere Möglichkeit kann man aus- 
schliefsen; bei der Herstellung der SohOtteleztrakte werden 
grolke Mengen von Bakterienkultur (Kollesche Schalen) ver- 
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arbeitet, sie geben mit präzipitierenden öeris mächtige Fällungen, 
während die luiturlichen a.ggressiven Flüssigkeiten bei Zusatz 
prä7,ipitierenäcr äera ihren geringen Gehalt an Bakterieiisubstaoz 
augenfällig zeigen. 

Es müssen also die der Infektion förderhchen Stoffe im 
Exsudat imd Ödem hos^er zur Wirkung kommen; es wird da- 
durch die Vorstellung erweckt, dafs die Bakterien aut den 
Reiz des b i e b p fj e n ihre Invasion wehrenden T i e r ■ 
körpers nur bestimmte Bestandteile abstofsen, dafs 
dieselben hingegen aus den ächüttelextrakten mit 
mann igfachen anderen, darunter auch »hemmenden« 
Substansen austreten. 

Man könnte dagegen einwenden, dab die aggreBsiven Ex* 
sudate, inkonatant zwar, aber doch dea Oftem auch aggluti- 
nierende und prinpitierende Eigenschaften veranlassen, diese 
sind jedod) auf die in jedem Exsudat vorhandenen abgestorbenen 
Bazillen zu beriehen. Es würden sieh sonach die Aggres- 
sine zwar als Leibessabstanz der Bakterien ergeben, 
die aber unter den vitalen Einflössen des Tier- 
kOrpers, vor allem der Abwehr« in reinerer Form 
auftreten, als man sie künstlich den lebenden Ba* 
Zilien entreifsen kann. Einige Analogie hierzu bietet in 
unseren Versuchen die VerBchiedenbeit der Wirkung von reinem 
Diphtheiietozin einerserto und von Bazillen anderseits. 

Für uns handeh es sich zunächst um die fundamentale 
Feststellung, ob alle Bakterien ohne Ausnahme der 
Aggressine bedürfen, und ob dies im besonderen 
beim Diphtheriebaziilus der Fall sei. 

Schwierigkeiten bei der Gewinnung etwaiger aggressiver 
Bestandteile des Bakterien leibes konnte man bei einem so sehr 
der Plasmolyse unterliegenden ßazillu.^ kaum erwarten; nur blieb 
zu erwägen, dafs man es hier mit toxinhaltigen Exsudaten zu 
tun hatte, die auch durch Giftwirkung und konsekutive Schwft- 
chung den TierkOrper in nicht spezifischer Weise der Infoktion 
zugänglicher machen konnten und dies um so eher, als auch 
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die negativ leukotaktiscbe Wirkung des Diphthenetoxina duu 
beitragen würde. 

Aber viel mehr Momente liefsen mich von allem Anfang an 
daran zweifeln, dafs sich der Diphtheriebazillus im Tierkörper 
durch V^ermehrung festsetze. Zunächst tritt beim Menschen im 
Krankbeitsbüde der Diphtherie nirgends die Bazillenwucherung in 
den Vordeigrund. Vielmehr lassen sich alle ErscbeiDOOgeo 
swanglos aus der Qiftwirkung erklären. Die Neigung zur 
Pseadomembranbildung und rar Nekrose mit der konsekutiven 
Stenosiemng der Luftwege sowie die Lähmungen im Verlaufe 
der Dipbtheiieerkr-mkung beim Menschen sind ebenso als Gift* 
Wirkungen aufzufassen wie die bekannten Erscheinungen von 
Alteration der Ge&fse und des Blutdruckes beim Tiere, die als 
lokales Odem, Plenrnexsudat, Nebennierenhyperftmie, Blutungen 
und Gelttlsdilatation durch das blolee Toxin herrorgerufen werden 
können. 

Ein Unteiachied iwiachen der natilrlicben Diphtherie beim 
Menschen und der experimentellen Tosdndiphtherie dee Meer> 
aohweinchene ist freilich schon hier hervorzuheben: beim Mensdien 
ist die Giftempfindlichkeit von Seiten dee Gefftfksystems geringer, 
und es treten (sumal die BespirationBsehleimhftute mehr xur 
fibrinösen Infiltration neigen, und die Giftresorption i wie wir 
sehen werden, offenbar dadurch verlangsamt ist» dafs nicht das 
reine und fertige Toxin vorii^) mehr die lokalen Giftwirkungen 
mit ihren bedrohlichen Örtlichen Folgen hervor als die all* 
gemeinen Symptome. In unkomplisierten Fttllen von Löffler- 
badUeninfektion fehlt sogar jegliche Fieberbewegung; aber die 
menschliche Diphtherie ist nicht oft unkompHsiert, uod so ver 
wischen die Erscheinungen der Mischinfektion häufig das pri> 
märe Bild. So spricht man von »septischer Diphtherie«, die 
aber nicht etwa eine Diphtheriebasillensepsis ist, sondern eine 
Streptokokkensepsis. Einwandfreie Beobachtungen intravitaler In- 
vasion von LOff lerbazillen ins Blut liegen nicht vor trots der 
vielen darauf gerichteten Versuche, ein Beweis daffir, dafs der 
Diphtheriebazillus beim Menschen nicht als Parasit 
auftritt. 
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Aber selbst postmortale Bazillenbefunde in den inneren 
Organen die man immer genau abwägen und mit grofser Re- 
serve aufnehmen miifs, sind nicht häußg. Nur Frosch und 
auch Nowak berichten über häufigen postinortälen Bazillen- 
befnnd im Bkite und in den inneren Organen, während Babes, 
Es che rieh je /.weimal, Behring und W ernicke, Pal tauf 
und Kolisko je einmal in Diphtherieleichen die Bazillen vor- 
fanden. So kann man es doch nur für wahrscheinlich halten, 
dafs mit wenigen Ausnahmen der Ausspruch voa Roux und 
Yersin (1888) seine Gültigkeit behalten hat: > . . . le bacille 
de la diphtherie ne pullule pas dans lee oigans des personnee 
on des animaux atteints de cette nialadie . . . on ne le trouT6 
pas, qne dans les fausses membranes <m an p<Hnt d'inocalation.c 
Offenbar haben wir einen Krankheitserreger vor uns, der wenig 
BOT Veimehrang im Körper geeignet ist^ einen Saprophyten 
▼on enormer Giftigkeit, 

Durch die im Gefolge der Toxinwirkung entstehende Ne- 
krose wird ihm nach meiner Auffassung erst ein Substrat für 
die saprophytische Vermehrung geboten, die aber als Toxin- 
Spender bei der Heftigkeit der Toxinwirkung für das Krank- 
heitsbild nicht wesentlich mehr in Betracht kommen dflrfte. 
Diese Vermehrong erfolgt eigentlich suberhalb des lebenden 
Körpers. Daher sieht man die Bazillen nicht mehr in den 
durch die Tozinwirkang entaflndeten Partien der Schleimhaut, 
7on denen sie durch die innere, breite, fibrinöse Schidit der 
Pseudomembran getrennt sind. 

Experimentell war die Frage der BasiUenvermehrung bisher 
nicht behandelt worden. Ich Termochte auch beim Meer^ 
schweinchen bei subkutaner Injektion keine Vermehrung der 
Bazillen zu beobachten, vielmehr sah ich reichliches Auftreten 
▼on Leukozyten und rasche Verminderung der BaktMienzahl 
bei Injektion letaler Dosen oder niederer Multipla derselben. Im 
lokalen Infiltrat des der Infektion erlogenen Meerschweinchens 
sah ich nur Bpärlicbe, lange, oft keulenförmige DiphtheriebasiUen. 
Die gegenteiligen Angaben dürften sich auf die Injektion sehr 
grofser Bazillenmassen beziehen, die nicht genug emulsioni^ 
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sind, wobei öfter Bazillenklümpcben am Einbringungsorte liegen 
bleiben mögen. All das liefs mir den Diphtheriebazillus als 
Sapropbyteu erscheinen und die Dipbtherieerkrankung als eine 
reine Intoxikation, die sich von einer Vergiftung 
lediglich dadurch anterscheidet, dafs dem Körper 
das Gift bei der natürlichen Erkrankung nicht in 
sofort resorbierbarer Form geboten wird, and dafs 
lebende Bazillen dabei im Spiele sind. 

U neppe hat bereits vor langer Zeit beim Tetanosbaaillus 
den Aasdruck Sapiophyt bei einem toxischen Krankheitserreger 
gebrancht, allerdings in etwas anderem Sinne, da er darauf hin- 
weisen wollte, dafs einem im Brdboden und Schlamme so weit- 
verbreiteten Organismus noch eine weitere saprophytische Funktion 
xokomme, wfthrend der Parasitismus etwas rein ZoflUiges ist. 

Versucbe Ober Aggressinbildung durch den Diphtheriebaztllus. 

Die Versuche bmtehen: 1. in der Beobachtung, ob 
man bei Tieren, die mit hohen Basillendosen ge- 
impft wurden, eine Vermehrung der Bacillen nach» 
weisen kOnne, 2. in mannigfach variierten Versuchen, 
um aggressive Flüssigkeiten zu erhalten. Für letzteies 
Ziel wurden grofse Mengen von Kulturbazillen (Bouillon) 
kulturen, aufgeschwemmte Agar- oder Ldfflerserumkalturen 
injiziert, oder ich bediente midi dw Berienimpf ung durch 
Übertragung der Exsudate von Tier zu Tier (tierische Ba* 
Zilien), am Oftesten wurde beides verrint, indem ich den Ex- 
sudaten noch Kaltarbazillen beifügte. Diese Exsudate selbst 
wurden teils in nativem Zustande, teils nadi voiherigw Toluol- 
sterilisieruug mit den Kulturen vermengt. Versuche mit intra- 
peritonealer Impfung von Meerschweinchen wurden bald ver* 
lassen , da sich in sämtlichen V^ersuclien die Unmöglichkeit 
herausstellte, die Bazillen im Tierkörper zum Wachstum zu 
bringen. Die gewonnenen, auch in iliier Menge recht un- 
befriedigenden pathologischen Flüssigkeiten waren steril, und 
die Tiere boten lediglich Zeichen des Toxintodes, welche sicij 
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bei dem intraperitonealen Impfmodus von dem bekannten Be- 
funde bei der Subkutanimpfung durch das öfter beobachtete 
Ausbleiben des Pleuraergusses sowie durch das Vorkommen von 
Netzhämorrbagien unterschieden. 

h. M., 25ü g. ä Agarkulturen DiphtberieaUimm I in O^proc. Kochsals* 
lösang intraperit. Tot nacb i& 8td. Kein Pieuraezsadat, im Peritoneal- 
cavom wenige Tropfen Eellarmen basillenfreien Exaadats. Nebennieren 
koblacbwars. 

2. M., IM g. E Bouillonkulturen Dipbtb. II, 2i b alt, intraperit. Tot 
nacb 2Q b. Kein Pleuraexsudat. Im Peritoneum 2ccm blutig gef&rbte ate> 
rile FlQssigkeit. Sebr wenige Di pbtheriebasil len in den Auflage- 
rungen am Netz, das von Hämorrbagien durcbsetzt ist. Tiefdunkel gefiirbte 
byperftmische Nebennieren. 

3. M., klein. Iper. 2. Kult. Dipbtb. II von LOfflerserum, 2i b alt. Tot 
nach IB h. 1 ccm Pleuraexsudat, Accm Peritonealexsudat , nicht hämor- 
rhagtnch, nteril. NetzgefftfHe prall gefüllt, auf dem Netse sahireiche Aaf- 
lagerutigen mit phagozytierten und spärlichen freien Bazillen. 

M., ca. 2ÜQ g. Gleiche Injektion wie 3. Stirbt nacb 2Q b unter den 
Erscheinungen des Toxi ntodes, die bei subkutaner Injektion gewöhnlich sind, 
mit bazillenfreiem Exsudat. 

&. H., 2QQ g. 1 Öse Kultur Dipbtb. II intraperitoneal. Nach 12 h bei 
Kapillarentnahme: reiner Eiter, keine Bazillen, erholt sich gänzlich. 

&. M., 1^ g. 1 ccm Dipbtb. C Bouillon, 2i b alt, ipor Im Kapillar- 
tropfen : 

Nach l/j b : spärlich« gequollene Bazillen, einige Lymphozyten, ganz 
vereinzelte, polynukleäre Leukozyten. 

Nach IV| b: Bazillen vermindert, polynukleäre Leukozyten kommen. 

Nacb 8V| h : nur ganz vereinzelte, freie, ziemlich viele in Leukozyten 
eingeschloHsene und zerfallende Bazillen, ziemlich viele polynukleäre 
Iweukozyten. 

Nach Ifi h Im Kapillartropfen schlecht färbbare polynukleäre Leuko- 
zyten, Makrophagen. Keine freien Bazillen. 

Nach 2A b ; Tier sebr krank, sitzt still, atmet schwer. 

Nach 3ß h : tot Kein Pleurafixsudat, Nebennieren hyperamisch, wenice 
Tropfen bazi 1 le n frei e n Peritonealexsudat«, gefüllt mit gut Farbstoffe an- 
nehmenden, normalen, polynukleären l.eukozyten. 

L M., 305 g. 2^ ccm 24 Htd. Bouillonkultur C subkutan. Die sub- 
kutane Kapillarentnahme fördert stets blutfreie Flüssigkeit zutage. 

Nacb h : Mäfsige Zahl polynukleärer Leukozyten, phagozytierte Ba- 
zillen, die sich schlecht färben lassen. Einige freie Bazillenbäufchen, sicher 
nicht vermehrt. 

Nacb I^ h: Das IHer bat ein enormes Infiltrat, ohne schwere Krank- 
heitazeichen. Im Kapillartropfen ziemlich viele Makrophagen, welche Leuko- 
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zytentrftmmer und hie und da erkennbare BazillenreAte einschliefsen ; xietn- 
lieb viele polynukletre Leukozyten. Einige schatten- oder ecblaachformige 
BttSlIeorMto frei, andi iS» Leoko^ten tefaleeht flrbb«r, othira deafliehw 
Protoplaama, nur Kerne geHtbt. 

Nach 12 h : Entnahme aus dem mächtigen Infiltrat: Sehr viele poly- 
nukleäre Leukozyten, Basillen spärlich und schattenhaft. 

Das Tier stirbt nach 4 Tagen mit enorm verdickten Bauchdeckeo, in 
denn Inliltnt sieh aebr lablreidiek wieder gnt fblibare polymorplikeniige 
Leukozyten vorfinden, aber Mne iotakteii BasUlen. DonUe UTebennieran, 
kein Pleuraexsudat.') 

Aufser der aus diesen Versuchen*) ersichtlichen Unmöglich« 
keit, dio Vermehrung der Diphtheriebazillen im Meerschweinchen- 
kOrper zu erziel«», sei vorläufig noch auf folgende Tatsachen 
aufmerksam gemacht, die sich daraus ergeben : 1. die bekannt« 
lieh dem reinen Diphtberietozin zukommende, negativ 
leuko-tak tische Wirkung kommt dem mit den Basillen 
eingebrachten Gifte nicht zu, vi elmehr kommen die 
Leukozyten bei intraperitonealer Injektion von Bazillen 
sehr rasch. 2. Diese Leukozyten haben aber auch nicht 
die in vitro beobachtete» das Diphtheriegift zerstörende 
Fähigkeit« da sie selbst zugrunde gehen und das Tier 
nachher der Vergiftung erliegt. Doch ist es wahrschein- 
lich, dafs sie die Giftresorption verzögern. 3. Nach 
dem Verschwinden der geschädigten Leukozyten er* 
scheinen neue, normale, die man im toten Tiere noch 
vorfinden kann. 

Die weiteten Versuche wurden an Kaninchen voigenommen, 
bei denen man durch intrapleurale Injektion grOfsere Eactudat- 
meugen erhalten konnte. Wie aus den zahlreichen und mannig* 
fach variierten Versuchen hervorgeht, die im folgenden mitgeteilt 
werden sollen, blieben alle Mittel, die man anwandte, um eine 
Vermehrung der Bazilleu zu erzielen, vergeblich und waren stets 
nur Giftwirkungeu zu beobachten, welche auch bei An« 
Wendung enormer Bakterienmengen nur insofern eine Steige- 
rung erfuhren, als die Tiere rascher zugrunde gingen 
und die toxischen Hämorrhagien in weiterer Ausdeh- 
nung auftraten. 

1) Z. T. in MOiicbu. med. Wocb. 1906 Nr. 30 mitgeteilt 
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Auch diese Versuche zeigen, dafs der Dipbtheriebazillus 
kein Parasit ist und keinerlei aggressive Fähigkeiten 
besitzt. Hierdurch wird die Bedeutung der Aggressine durch- 
aus nicht beeinträchtigt, vielmehr wird durch die Ausnahme die 
Regel bestätigt. Vorerst stimmt es mit dem Krankheitsbilde der 
Diphtbehe, dafe es sich am eine Intoxikation handelt mit lang- 
samer Resorption des Giftes, so dols diesem Zeit bleibt, vor und 
neben den allgemeinen Wirkungen schwere lokale Veränderungen 
an setien, die oft bedenklichere Folgen haben als die Allgemein- 
wirkung. Diese langsame Giftresoiption bei Infektion dorch oder 
Lijektion von Basillon dürfte aueh geeignet sein, die Beobachtung 
▼on Behring au erUiren, wonach die so schwer m immuni* 
sierenden Meerschweinchen eher einen Schnta gegen Bazillen als 
gegen Toxin erlangen; es erklttrt sich daraus auch die umgekehrte 
Beobachtung, dafs die lokale fibrinOselnfiltration (enduit 
grisätre) bei Injektion des fertigen Toxins fehlt und 
nur ödem auftritt; offenbar weil der Eintritt des Qiftes in 
die Zirkulation rascher erfolgt, wenn es fertig dem TierkOrper 
geboten wird. 

Ein weiteres, sehr interessantes Moment ist das von Wright 
festgestellte Fehlen der 0 p s o n i ne bei Diphtherie. Wenn wir sehen, 
dafs infektionsbeförderiide Substanzen dem DiphtheriebazilUis nicht 
eigen sind, so kann es uns nicht wundern, dafs auch die Upbonine 
— eine Art natürlicher Antiaggressine — im Blute 
felilen. 

Wenn nun Citron meine Versuche zum Anlafs genommen 
hat, in bezug auf den Löffle rbazillus eine Überlegenheit der Bak- 
terienextrakte über die natürlichen Aggressine hervorzuheben, so 
hat er damit viel 2U wenig gesagt, vorausgesetst, daXs seine 
künstlichen Aggressine toxinfrei sind. Denn natür- 
liches Diphtherieaggressin gibt es aberhaupt nicht. 

Wassermann erwähnt, dafs es Jobling gelungen sei, 
künstliche Schüttelaggressine au erzeugen, deren infsktions- 
befördernde Wirkung dann »etwas gröfser« sei, wenn die Bacillen 
»mehr infektiös als toxisch« waren. 
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Welche Eigenschaften die von mir schon vorher und später 
noch auB den Kulturen anderer Diphtheriestämnie gewonnenen 
Extrakte hatten, werde ich später zeigen, Aggressineigenschaften 
hatten sie nicht. Leider ist ein Vergleich der Resultate nicht 
möglich, da die damals augekündigten Versuche von Jobling 
bisher nicht publiziert siod. Erwähnt sei hier noch, daCs ßandi 
in Pleura- und Peritonealexsndaten subkutan geimpfter Hunde 
Äggressin, also natOrliches, beobachtet haben wiU, das in vitro 
die Phag^ytoee behindert 

Bei der menechlichen Diphtherie dürfte es sich handeln: um 
langsames Heraustreten des Giftes aus den Bazillen, primire 
Sehleimhautnekrose und sekund&res, saprophytisehes Wuchern 
der Bazillen in dem nunmehr vorhandenen Nährboden, also zu« 
erst toxische Nekrose, dann Bazülenwacfastum. Daher erscheint 
mir Bretonneaus Veigleich des Fortschreitens der Pseudo- 
membran mit der allmfthUchen Imbibition durch einen herunter* 
fliefsenden Tropfen mehr als ein blofser Vecgleich zu sein, wenn 
auch der Vorgang der allmfthlidien Diffusion des Giftes kein 
so grob sinnlicher sein wird. 

Temeke aa baiaekes. Injektion intraplMmü. 

H. Kan., (jrofa. 3 LnEflersenimkultur Diphth. I ipl. Tot nach 36 h. 
Mehr als 20 ccm bazillenfreien, zellartnen Exsudat«, da» Phagozyten und 
freie Gtaanla enthllt ZeNarme, flbrinOM Aoflagerangen ohne Badllon an 
der Flenn eoetalls. Nebennieren dnnkel. 

9. San., grofs. Bekommt 5 ccm dieses Exsudats -\- 2 Semmkoltoren 
ipl. Tot vor Ablauf mn 20 h. Im Pleuraranm ntir 4 ccm seilen- and ba- 
zilienarmen Exsudats, wenige BasiUenhäufchen in den Auflagerungen. Neben- 
nieren blab. Kalttir ans dorn Exandst apirlich Qdm war lozlnhaltigas Ex- 
andat, tfariacbe nnd Knldirbadllon «inTarloibt wocdan). 

10. Kan., jnng. Bekommt das ganze Exsudat des vorigen -\- 1 Serum* 
knlt'Tf ipl Tot nnrh 9 h Haniurrhagisches, nicht gerinncnflo= Vleura 
cxüudat mit sehr weinKea Bazillen, spärlichen, sehr bazillenaruieu Auflage- 
rungen mit starker i'hagozytoee. Bouillonkultur wftchst ftruilicb. 

11. Kan. bokomnt da* ganaa EKSodat dea Kan. 10 -|- den Bodwiaata 
einer BouOlonknltor lechta ipl. Tot nach 10 h. R 10 ccm, L 3 oan 

hämorrhagischea Plenraexsaihit, tiarin reichliche T^nko- nnd heRonderf Phugo 
zyten. Das ExHiuitit ist hiizilienfrei. Die Bazillen in den Auflagerungen 
in mafsiger Anzahl, nicht vennehrt. Milz vergröfsert. 
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12. Kan. bekommt da8 Exsadat des Kan. 11 | 1 Bouillookultar ipl. 
Nach 34 h tot. R 8 ccni lülinoiTlia(?ische8, L 5 cc-ni k1i:«8 ExHiidftt. In diesem 
and in den Aoflagerangen wenige Bazillen, Milz vergröf^rt, Httmorrhagien 
in N«ts, Nieren ond Nebennterea. 

13. Kan. bekommt £xs. 19 -f- 1 Bonillonkiiltor ipL Tot nach ea. 80 h. 
Nrben einzelnen, von T^enkozyten geftpeaionen PiphtheriebMillen nodi fremde 
ät&bchen. Reihe ubgebrocheD. 

Id keinem derVerencbe iauden sich BasiUen im Bluto vor. 

14. Kan. 8 LdfllenenuBkaltar» di h alt» ipl. BeeiitB. Toi nach 86 h. 

R 86 ccm leicht getrObten, miCrig leokozytenbaltigen Exsudats mit intra- 
und eztrazelluiären Bazillen in ziemlicher Anzahl. L 8 ccm klaren Exsudata. 
M&chtige Auflagerungen auf Pleura, Perikard, mit vielen dünnen Bazillen. 
ISne Venneihfnag der Badilen ist aoeh in dleeem Veraaehe kaum anta- 
nebmmi, da elnenalla die Injiderte Basillenmenge »ehr fgcoh war« ander- 
fieita aiiH den folgenden Vermichen hervorgeht, dafs diesep Exsudat nicht — 
wie man bei stattneiiabter Proliferation der eingebrachten Bazillen erwarten 
müfste — infektionsbefördernde EigenHobafteii erlangt bat. 

15. Kan. bekommt 6 ccm Exe. 14 and die darin veixieljenen Auflage 
rangen von Kan. 14, also durchwege »tieriache« Baxillen. Stirbt nach 80 b. 
B 4 ccm hämorrhagisch es Exsadat mit nur wenigen Bazillen in den Phago- 
zyten. L Id. Keine Bazillen in den geringen Auflagernngen und im Uera- 
blute. Keine makrctökop. Veränderungen an den Nebennieren. 

16. Kan. bekommt & eem Ext. 14 •4' S lAflDerkultaren B. ipl. Tot nach 
16 b. B 6 com iellreicben, basillenfreien Bxandata. Kleine^ ba- 
zillenfreie Auflagerangen. Müs grofa, dunkel, Hftmorrbaglen 

in die DarmeeroRa 

17. Kau. bekommt & ccm £xs. 14, zeit- und bazillenfrei zentrifugiert, -j- 
8 LOfflenerrnnkaltoren. Tot nach SB b. 

B und L je ca. 20 ccm trüben, basill e n f r eien Exandata mit vielen 
Zellen. Pleurahöhlen voller Auflagerungen, die r.«iikozyten und Granula 
enthalten, aber keine Bazillen. Leber Hehr grofs, verfettet, 
Milz bedeutend vergrOTaert, dunkel, mäfaige NetzhAmor- 
rbftgien. 

18. Kan. bekommt h ccm Exb IT | 1 Löffieraemmkaltar ipl. Durch 
Verunreinignng unbraiicbbar Reibe al«gel>rochen. 

19. Kan. bekommt Ü LöfElerkulturen ipl. Tot nach 12 h. Wenige 
Tropfen baaiUenfreien Ezaudate im Fleoraraom und cav. peritonel. Hllt 
grofe, Eccbymoeen am ffeU. 

20. Kan. S Serumkulturen ipl. Tot nach 36 h. Leukozytenreicbes 
Exsudat mit wenigen Bazillen, in den Aoflagerangen nur zerfaliene Stab- 
chen. 

91. Kan. bekommt dieeee Exe. 8 Seramkalturen ipl. Tot nach M b. 
An der Pleura Ueine Auflagerung mit teita keulenf<irmlgen, teile faden- 
ff^rmig an»(;ewarh<!enen Bazillen. 10 ccm Exi^ndat , rriikrotkopieoh Ond 
kalturell steril. Aas den Auflagerungen gehen Kultaren auf. 
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32. Km. bekommt diese Kttltaren ipl. Stirbt nut h 24 h mit Pleim* 

anf1a$^erungeo, leichter MilEachweHnnf, danklen Neliennieren. R 2 L 1 cfTO 
£xBudat-Bazillen in den Anfln^rvriiuL' 'ii spärlich, sehr spärlich im ExBintat. 

2B. Kan. bekomiiit dm Kxaudal von Kan. 22 -|- ^ BouilloDkulturen. 
Stirbt nacht« (nach ? b). 2 ccm Exsudat im Pleararaum, geringe Auflage- 
rongMi «m PnrUcaid, ipirlidie Bttillan. Von 8 Kaltnreii na dar peiikaxw 
dndtti Atdlaganuig geht eine auf. 8i« wird mit dma verdflniilMi foradaft 
■iiiiammen an ein sehr kleines 

24. Kan. ipl. verknpft Tot nach 24 h. 0,75 ccm sehr hazillenarmen 
flxBudats. Mehr Baiillen in den Auflagerungen, viele Keulen- und Faden- 
foruan. KdltOT«ii ans d«m Enadat gahem nidit an. Ana dan Avilaganingan 
wachaan wiadar dia nonualan, plaamolTaiarCaii Stlbebaofonnaii. 

Diese wiederholt gemachte Beobachtung bildet einen 
morphologischen Beleg dafür, dafs dem Diphtherie- 
bazillus der Aufenthalt im Tierkörper keine gü n - ii l^^oii 
Entwickln ugsbedi ngungeu b e u { , indem die Ba>ulleii teils 
zugrunde gehen, teils in Keulen und Fudeniormen nnftreten, wie 
man sie auch in sehr alten Kulturen beobachtet, wie ich sie in 
unzureichenden Nährlösungen fUschiusky) sah — und die man 
wohl als Zeichen biologischer und namentlich nutritiver 
Schwierigkeiten ansehen darf. 

95. Kaa. bakommk daa Tardflnnte Knndat Ton Kan. H -|- ainar iwai- 

tigigen Bouillonkultur. Tot nach 20 h. Leichte Milsschwellnng, geringe Netl. 
hämorrhagien, R 1,5 ccm hämorrh. Exsudats und eine Auflapernnp, L ccm 
nabexu klaren Exsudats, alles seilarm. Phagozyten, sehr spärliche Bazillen, 
atwaa raialiHehar in dar mimmaii Anflagarong. 

S6. Kan. bakommt daa vardttnnta Exandat von Kan. 85 -|- 1 Booillon- 

kultur ans den Auflagerungen. Ipl. Tot oach 84b. RSLl'/gOem klaren 

zellarineii Exflinlnt«, flioke, baziih^nfrp:'' A iinFi«,'priifii.'. ^Tilz mJtfsiff vpri^röfsert, 
wenifje Hämorrhagien ii> Net^ iiini Nelieiinieren. Leber auffallenü ticWi. 

21. Kan. bekommt diijBeü Exsudat -f~ ^ Bouillonknltur ipl. Tot nach 
ea. 18 b. ea. 5 com mACug leokosytenhalügen Ezsudata, ohne Bazillen, 
mabr BaaUlan in dan Aaflagamngan. Ifils laicbi vergrOiaart, Hlmorrbagi«n 
in Netl and Nieran, kaina makroakopladian V«iindarttn^n dar Neban- 

nieren. 

25. Kail, bekommt «la« mittels Toiuol sterilisierte Exsmlat von Kan. 27 
in der Menge von ä ccm -f- I Bonillonkultur intrapleural. Tot nach 20 b. 

R 7 L 5 cem klaran, lallannan Exandat obna Bailllan. Wanlga, aahr aall- 
am«, basillanlMa Anflagarnngan. Nabanniam dnnkalrot. 

29 Kan. bekommt das halbe ExsudatH 28 -{- Sammkaltnr ipl. Tot 
nach 24 h. Gewöhnlicher Befand dea Toxintodes. 
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30. Kan. bekomint intraperitoneal ^> Knltnrpn des ^^tnmme" TTl. 
Stirbt nach 3 Tagen ohne Baziileu in der Dormaieo FeritonealflUSBigkeit and 
ohne jeden charaktertstischeu Befund. 

Die Versuche mit intrapleuraler Verimpfung von Diphtherie« 
bazillen an Kaninchen ergeben als Abweichung von den ge- 
wöhnhchen Eracheinungen des Toxintodes häufig daa Auftreten 
von Aülztumor, Blutungen ins Nets» mitunter anoh in die Dann* 
serosa und die Nieren. 

Es ist sonach weder bei subkutaner, noch bei intra« 
peritonealer Injektion bei Meerschweinchen, noch bei 
intrapleuraler Verimpfung bei Kaninchen gelungen, 
eine Proliferation der Diphtheriebasillen zn ersielen. 

IL T«il. 

Unter diesen UmstAnden mufsten sich auch Zweifel 
daran ergeben, ob das Diphtherietoxin ein Sekretions* 
Produkt darstelle, da man doch nicht gut annehmen kann, 
data ein vitaler Prosefs — die Giftabsonderung — vor 
sich gehe, während ein anderer, wichtigerer — die Proli> 
feration, sum Stillstande komme, ja w&hrend im Qegen* 
teil die Mikroorganismen siemlioh regelmAfsig und rasch 
absterben. 

loh wurde lu der Annahme gedrängt, dafs in diesen 
Versuchen die eingebrachten Diphtheriebasillen schon 
so viel Gift enthalten mttfsten, dafs sie das Tier unter 
den bekannten Zeichen der Diphtherievergiftung toten 
konnten, ohne nenes Toxin im TierkOrper au proda- 
aieren. 

Die Anschauungen ftber die Herkunft des Diphilierietoxins 
haben im Laufe der Zeit man<^e Wandlung erfahren, und die 

heute allgemeine Auffassung, dafe das Toxin lediglich ein Sekre- 
tionsprodukt der Bazillen darstelle, ist eigentlich experimentell 
durchaus nicht so fest begründet, wie man glauben würde. Die 
wichtigste Literatur darüber folgt hier in aller Kürze. 

Roux uud Yersin fanden die Krscheinungeü bei subkutaner 
Tuximnjtiktion gleich denen bei Einimpfung von Bazillen, iiamlich 
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lokales Ödem, gesträubtes Fell, keuchender Atem; anatoiniseh. 
Ödem, hftmorrhi^sc^e Kongestion der Oigane, besonders der 
Nieran und der NebenniereDkapsel, Pleuraexsudat. Blolfl die 
membnuiOae Infiltration an der Injektionestelle (»fanssee roem* 
branee, endnit grisAtrec) fehlt beim Toxin- und der Tod tritt 
frflher ein. 

Da sie fanden, dafs daa Gift an deir Luft nach seine Ak- 
tivität ▼eriieie, dagegen dieselbe lange behalte, wenn es vor lieht 
und Lnftontritt geschatst weide, dafs seine Wiiksamkeit durch 
hohe Temperaturen sehr leide, ao glauben sie, ohne sich aber 
apodiktisch atisznapiechen, dasselbe zu den Diastasen (Ensymen) 
rechnen au sollen. Die Übereinatimmung mit denselben gehe 
noch weiter, da das Dipbtheriegift sehr leicht mit Niederschlügen 
mitrissen werde, imm^ mit fremden Stoffen yeigesellsehaftet 
und daher sdiwer rein darsustellen, endlich auch» wie die £n»yM^ 
in enorm geringen Mengen wirksam ist. 

Dagegen wies besonders Gamaleia auf den Widerspruch 
hin, der darin liege, dafs aur Zeit des üppigsten Wachstums der 
fiaaillen, in den Msten Tagen, daa Gift in dem baaillenfrei filtrier- 
ten Substrat ▼oUstandig oder nahesu voUstftndig fehle, wAhrend, 
nach einer Woche, wenn die Vermehrung der Bacillen infolge 
dea zu hohen Alkaleneuzgrades der Boufllon abnehme und die 
Baaillen bereits au aerfallen beginnen, erat recht die Toxinpro- 
duktion einsetae. Man müsse daher annehmen, dafs das Gift 
aus den Bazillenleibem, in denen es eingesohloasen sei, durch 
die alkalische Nähri<isong ausgelaugt werde. Diese Auffassung 
Gamaleias haben offenbar auch Lehmann und Neumann 
angenommen, da sie sagen, es scheine, dals die Toxine des Diph> 
theriebazillus nicht Ausscheidungsprodukte des lebenden Bakterien- 
organismus seien, sondern der absterbenden Zelle entstammen. 

Die herrschende Ansicht vom Diphtherietoxin als Sekretions- 
produkt ixeht auf eine Arbeit von Kossel zurück, der zuiiächat 
nachprüfte, ob e.s richtig sei, dafs die Kultr.iükrate in den ersten 
Tagen kein Toxin enthalten. Seine Filtrate waren so giftliallig. dafs 
vom Filtrat einer zweiUigigen Bouillonkultur noch 0,020—0,05 ccm 

Meerscliweinchen von 360 — 370 g töteten. Eine zweite Kultur 

82« 
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töieie Meerschweinchen von 360 g bei Injektion von 0,33 ccm 
des zweitägigen Filtrats am nächsten Tage. £r nimmt also an, 
dalsdasOift in die Bouillon sezerniert werde und will weiter nacb- 
forscheD, ob im Bakterienleibe seine Bildungsstätte sei oder ob hier 
Stoffe entstehen, welche nachträglich das Gift aua der Nährflässig- 
keit abspalten. In dieser Hinsicht hatten Guinochet und 
Uschinaky das in der fiaktrienzelle entstehen lassen, da sie es 
in eiweifsfreiem Nährboden (Usohinsl^lOeung} gewannen, was von 
anderen Autoren nicht bestätigt werden konnte, da es ihnen nicht 
Rücken wollte, den allerdings siemlioh ansprochsyollen Diphtfaeiie- 
basiUus auf diesem Nährsubstrat sum Wachstum lu bringen. 

Kos sei geht von dem Satie ans: »Entstellt das Gift in der 
Bakteiiena^e, so muls es sich auch in den abgetöteten Bäk- 
terienieibern nachweisen lassen.« Hienu möchte ich jedoch bei- 
fügen: Yoraui^eaetit, dafs das Gift durch das sur AbtOtung der 
Bacillen verwendete Verfahren nicht zerstört wird. Er vennocfate 
ans den »Bakterienhäutenc der Erienmeyerkolben nur geringe 
Giftmengen su gewinnen; freilich war sein Verfahren ein unau> 
längliches, da er die BasiUen durch Chloroform abtötet und 
mit einigen Kubiksentimetem schwach alkalischer Flltesigkeit 
mehrere Tage eictrahiert. So gewinnt er aus 4 grolsen Kultur^ 
kolben nach 3 Tagen 14 ccm Flüssigkeit, von der man 5 com 
braucht, um, ein Meerschweinchen von 860 g in 48 Stunden zu 
töten, weiter aus 10 Kolben 10 ccm, von denen 0,4 com ein 
Meerschweinchen in weniger als 48 Stunden mit typischen B«r> 
scheinungen des akuten Diphtherietodes töten. Es sei sonach die 
Quantität des Giftes in den Leibern eine so geringe, dab man das 
Giftigwerden älterer Bouillonkulturen nicht auf eine einfache Aus- 
laugung der BasiUenköiperbesiehen könne. Vielmehr mflsse man 
annehmen, dafs das Diphtheriegift innerhalb der Bakterien aus dem 
dargebotenen Ntiuinaterial gebildet und alsbald sezerniert werde. 

Diese Auffassung ist seitiier die herrschende. Doch wider- 
sprechen dem die Angaben von Roux et Yersin, welche von 
einem 7 tägigen Filtrat 35 ccm intraperitoneal bei Meerschwein- 
chen oder intravenös hei Ktiniiicheu einspritzen mufaten, um 
langsamen Tod herbeizulühren. 
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Auch sclieiiien die sp&tereu Autoren keine annähernd so 
hohen Giftmengen wie Kossei in den Kulturfiltraten der ersten 
Tage gefunden zu haben, und man läfst auch jetzt noch zur 
Toxingewiiinung die Kulturen durch 10 Tage bis mehrere Wochen 
im Brutschrank stehen. Das mag jedoch vieliach tod der Eigen* 
art des verwendeten Stammes abhängen, und es iet ganz gat 
möglich, dafs Kossei sufftUig einen kunlebigen, laseh zerfallen- 
den Stamm besafs. 

Dafs der geringe Toxingehalt von Kossels Extrakten auf 
die damalige nnyoUkommene Technik sn bexieben sei, gebt ana 
den Versneben von Murillo (1904) bervor, der mit Olraerin 
extrahierte nnd erklärt: »Nach meinen Versneben kann man be- 
haupten, dab diese (im Plrotoplasma enthaltene Toxin-) Qoantitftt 
nicht so klein ist, wie Kossei uns lehrte nnd nicht so gans su 
Teiachten.c 

Schliefslich erwähne ich noch die kurie Mitteilung von 
£. Rist (1903), der die Basillen dnrcb 84 Stunden mit Alkohol* 
Äther bebandelte, trocknete, im Mörser xerrieb und in pbysiol. 
KodisahlOsung aufschwemmte. Gegen das so erhaltene, meist 
langsamen Tod an Kachexie, aber auch rascheren an Lähmungen, 
Myokarditis etc. herbeiführonde Gift soll das Heilserum nicht 
Bchfitaen. Es sei also ein vom Toxin verschiedenes Gift, das 
vielleicht gewisse Erscheinungen der menschlichen Diphtherie be- 
dinge, die sich gegen das Antitoxin renitent erweisen. Diese 
Angaben von Rist bedürfen einer Nachprüfung, da es naheliegt, 
dalji die Gewinnung eines Antitoxins gegen dieses Gift von 
Vorteil wäre. Mein, auf andere Weise gewonnenes Toxin er- 
wies sieh also durch Behrings Antitoxin vollkommen neu- 
tralisierbar. Cs ist auch in bezug auf die Späterscheinungi ii der 
Dipbtiierie, wie sie das Ristsche Toxin bedingen soll, diu An- 
nahme nach experimenteller Erfahrung naheliegend, dafs sie 
durch das bekannte Toxin bedingt werden können und nur (les- 
halb spät auftreten, weil die Veränderungen in den betreffenden 
Organen einen gewissen Grad erreicht haben raüfsten, ehe die 
pathologische Keukliou autlreleu kann. 
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EtgeRO Vorsucho Ober die Herkunft iee Toxine. 

Meine eigenen Versuche bewegten sich in folgenden Bahnen: 
1. die Angaben von Kos sei an andeien Stilmmen naehsu- 
prttfen, wosn ich die beiden Stftmme C und L verwendete, die 
ich der Freundlichkeit des Hemi Dr. Venema, Assistenten des 
hygien. Institats in Halle verdanke. 2a) habe ich die Frage 
nach dem Tozingehalt der Bakterienleiber in doppelter 
Weise su lösen versucht. Ich sagte mir, dafs dne swei- 
tlgige, vorsichtig sterilisierte Eultur nacbtiiglieh durch den Zer 
fall der darin enthaltenen Badllen an Giftigkeit noch sunehmen 
konnte, gegenüber dem zweitSgigen Kulturfiltrat, voranagesetst, 
dals eine erhebliche Oiftmenge in den Leibern enthalten war. 
Endlich wandte ich das von Brieger und von Wassermann 
iQr die Gewinnung von Bakteriensabstansen angegebene Schflttel- 
veKfahren auf die Tozingewinnung an (db). 

Die Methodik dieser, im folgenden mitgeteilten Versuche 

war nachstellende. 2a) Eine wenige Tage alte Bouillonkultur 
wurde umge.sehüttelt, in 2 Teile geteilt und heule mit Toluol 
steriliaiort. Dann wurde eine Portion abzentrifu^iert und die 
klare Flüssigkeit infiziert. Die andere Portion blieb nocb mehrere 
Tage in der Kälte oder im Brutschrank stehen, ehe sie nach 
Entfernung des Toluols an Meeröcliweiiichen verimpit wurde. 
Das Resultat dieser Versuche war folgendes: 

1. Filtrate 2 t&giger Bouillonkulturen dieser beiden 
St&mme hatten bei Injektion von 3 com subkutan 
bei Meerschweinchen von 200 g Gewicht keiner« 
lei Krankheitserscheinungen sur Folge. 

8. Die in der Külte in sterilem Zustande noch wei- 
tere 6—10 Tage aufbewahrten, unfiltrierten Kul- 
turen riefen unter den gleichen Bedingungen aus- 
gedehnte und schmerzhafte Infiltrate hervor. 
Es war also nachträglich noch Toxin aus den 
abgestorbenen Bazillen ausgetreten. 
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Akut tödliche Giftmengeu erhielt ich aus zweiiägigen Kulturen 
durch Maceratioii in der Kälte nicht, wohl aber durch Autolyae 
im Brutschrank bei 37° unter Toluol binnen 5 Fagen. 

Die Befunde am Kadaver Uelsen keinen Zweifel übrig, dafs 
die gewonnenen Gifte physiolo|j^sch mit dem Toxin der 
Kulturfiltrate identisch sind. 

In guter Übereinstimmung mit diesen Resultaten stehen die 
weiteren \'ersuche. welche den Giftgehalt von Schüttel- 
extrukien betreflen. Es wurde das Kondenswasser von Löffler- 
sei unn cihrchen abgegossen, die Röhreben dann noch durch 24 Std. 
umgekehrt im Brutschnuik aufgestellt, so dafs auch die restliche 
Kondenswasserspur in den Wattepfropf nlillols; hernach wurde 
die Serumfläche möglichst ausgedehnt Ijemijilt. Nach 24 stün- 
digem Wachstum wurde die Bakterienmasse vorsichtig unter tun- 
lichster \'ermeidung der Mitnahme von Partikeln des Substrats 
abgelöst und in eini^^p Kubikzentimeter einer Flüssigkeit gebracht. 

Ich verwendete 0,8 proz. Koclisalzlösung, destilliertes Wasser, 
das leicht alkalisiert wurde, verschiedene Sera (Menschen-, Rinder-, 
Meerschweinchen-Serum) in der Idee, dafs die höhere oder ge 
hngere Giftempfäuglichkeit vielleiclit auf dem stärkeren oder 
schwächeren Übergang des Toxins in die betreffenden Sera beruhe. 
Diese bazillenhaltigen Flüssigkeiten wurden nun durch 24 Std. 
am Schüttelrade belassen, dann mit Toluol versetst, falls dieser 
Zusatz nicht bereits vor dem Schütteln erfolgt war. Nach kul« 
tureller Sicherstellung der absoluten Keimfreiheit und Entfernung 
des Toluols erfolgte die subkutane Verimpfung (bei starker Trübung 
nach Zeutrifugieren) an Meerschweinchen. 

Die Wirkung dieser Extrakte wechselte je nach Stamm und 
Virulenz, doch konnte zweifellos festgestellt werden, dafs 
in den Bakterienleibern nach 21 4 8 Stunden beträcht- 
liche Giftmengen enthalten waren, welche teils Infiltrate» 
teils in längerer oder kürzerer Zeit den wohlcharakterisierten 
Toxintod herbeiführten. Selbst aus Vs SerumkuHur könnten 
tödliche Giftmengen ersielt werden. Irgend welche 
sichere Unterschiede in der Eztraktionsf&higkeit der 
verschiedenen Sera waren nicht auffallend» dagegen 
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erwies sich ihnen das destillierte Wasser mit leichtem 

Alkalizusatz überlegeD. Vorheriger Toluolzusatz machte 
die Extraktion nicht unmöglich, aber doch weniger er- 
giebig. 

Escherich gibt an, dafs die Abtötung der Diphthenehazillen 
mit Chloroform zur Folge habe, dafs man nur geringe Gift- 
niengen erhalte, woraus er schliefst, dafs in den toten Bazillen 
das Gift nicht enthalten sei, ein Schlufs, den auch' Kossei, wie 
wir sahen, bei gleichem Vorgehen gezogen hat. Nach meinen 
Versuchen halte ich es für wahrscheinlich, dafs durch die Chloro- 
formwirkung die Bazillen eine Zustandsändeniog erfahren, welche 
die Abgabe des zweifellos vorhandenen, ja einen ganz betr&cht> 
Uohen Teil des Bakterienkdrpers bildenden Toxins ereohwert 

DaGi wir dnroh das SobflttelTerfahien das Gift nioht gans 
rein erbalteo kOnnen, ist selbstTerständlich, geht audk ans dem 
Auftreten sehr mSehtiger Infiltrate an der Injektionsstolle her« 
vor, wekshe dem reinen Toxin nicht zukommen. Das Gift im 
Schüttolextrakto diffundiert ebenso langsam und macht daher 
ebenso intonsiye Lokaleischeinungen wie das Gift der lebend 
eingebrachten Baiilien. 

Manche dieser Extrakte nuifsten zur vollständigen Zertrüm- 
merung 48 Stunden geschüttelt werden. Nachhur landen sich mi- 
kroskopisch viele leere Schläuche vor. Man würde vermutlich 
nocli bessere Resultate mit der (lefriermethode von Macfadian 
erzielen, deren Anwendung mir nicht zugebote stand. 

Kan. 31, 32, 33. 1 — 3 mit TnUiol abgetötete Agarkultnren werden 
3 jungen Kan. ipl. injiziert Die Tiere ül)er8teheu die Ei&verlwbung der- 
selben, oliue Kraakbeitserscheinuugeu zu Viieten. 

M. 84 ttbcir 250 g schwer. Subkatane Injektioii des Extrakte Ton 5 Serum- 
kattanD» Diphtherie I nach ÄnieehOttelik mit Bindeneram und StefUisieno. 

StirV)t nach 29 b. Ausgebrutetea •ubkotaneA, gelatinöees Odem» SccmPlenn» 
«uudat, tiefdunkle Nebennieren. Keine Basillen in Odem. 

M. .3.') -37. Fünf eintägige Kulturen auf LAff rH»Tuin , Diphtlierie II, 
werden rait 6 ccm Rinderseruui geachOttelt, st^ nl rt Hiervon erhalten: 

M. I, 525 g schwer, subkutan 1 ccm Extrakt 

> n, 420 g > » 0»! > > 

> m, 480 K > > 0/>l ^ » 
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Am u&chäten Tage bei allen 3 Tieren uiAcbtige Infiltrate. Aui dritten 
Tage stirbt M. I mit vielem Pleoraexaudat» donklen Nebennieren and eterilem 
Inflltarmt 

H. n nnd M. m erholen rieh «Ilmlhlicb, wobei die Infiltnie oiin« 

Nekrose zurüikKehen 

In dereelben Weise wie im vorhergehenden wird aus Diphtherie II 
ein Waasereztrakt gewonnen, 48 b geachütteit und ateril injiziert. 

88.11. I, aODg eaUrataa, 0,1 oem fixtrekt 

39. > II, mg > 0,01 > 

Beide Tiere bekommen an der Injektionastelle Infiltrate. 

M. I stirbt nach 4 Tagen mit Pleuraexsudat, dunkelflchwarren Neben- 
nieren, auagedehntem, aterilem Infiltrat. M. II stirbt nach 7 Tagen mit 
lokeler IniUtaration tmter Ahoie^ang. Senat keine Zeielken der Verglftang. 

40., U.M. Tor dem SehOitetn Tolnolsneets. 4 Seromktdtnr^, 
S4 h alt, in 6 ccm Rinderaemm nadk Totnolnaati 94 h gnaehüttelt Zentri- 
fngiert, Tolnol verdunstet. 

M. I, 290 g, bekommt 0,1 ccm Extrakt subkutan 
* U, 190 g, » 0,01 > . » 

Am nid^en Tage bietet M. I ausgedehntes, M. n geringes Infiltrat 
dar. Dnrehbrooh mit Nekrose» Heilang. 

42., 43. M. Diphtherie T. P. Extrakt in 0,8pMM Eochaalsldeong. 
Naehherige Steriliiienang (Tohmr 

M. I, 2Ö0 g, ü,l subkut. 

> II. 210 g, 0,025 • 
M. I stirbt nach 10, M . n nach 8 Tagen. 

Lokalea Infiltrat^ Plennaandali Nebennietenhypertmie liei beiden. 
44., 45. M. Wenig getrObter« aehvocber Extrakt nna Diphtfa. II.. 48 h 
geschottelt in dest. Wasser. 

M. I. 2Ö0 g, U.l subkut. 

> g, 0,06 » 

Bei beiden am nichtten Tage Tnfiltnite, Darehbrneh, Heilong. 

Die beiden Kulturen, C und L, zeigen typi84:be, lauge Bacillen, in 
Bonillon wichet C dilBtaa trflbend, L ala krümliger Bodenaata. Ea wird 
anniidbat geprflfl» ob sie virnlent aind. 

46.-49. M.: 

M. 1, 210 g Knbknt,! ccm 24 hBovillonC 
> II. 205 g > 0,6 . ^4 h • . 
» m. 200 g . I » 24 h . L 
» IV, 180 g > 0,B > 94 h » > 

H. I, M. II und M. m leigen nadi 6 h nitchtlga Infiltrate. H. IV einige 
Stunden epiter. M I und M. II sind nach 80 h tot, nach weiteren 34 h sind 
auch M. III und M. IV, alle unter den Zeichen des akiiten l^iphtherietoes 
(auch anatom.) gestorben. Es ist — besonders fUr C — die kieioHte letale 
Doeie weit tieler ao andien ale bei OJIi ccm 84 h Booillonknltar. 
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50—52. M. SUiiun L. 

M. I, 225 g, Bubkat., steril. Extrakt von Vi B«ramknltur, ausgescbQttelt 
in Rinderaerum. Kultur 24 h alt, geecbüttelt 12 b. 

M. 196 gl dsMelbe, geschattalk in HentelieiiierQni, 

um. 900g, > » > leieht ftlkftL WftSBAr. 

M. m atirbi mwh S Ti«ra mit mlchtigem, batüteufrd«» LolnUniatn«^ 
mlfsigem Pleuraergufs, hyperftmischen NebennleMD. lf.1 ond If. II be- 
kommen Infiltrate, welche allmAbUoh surfickgttheii. 

58-55. M stnmiu C. Extrakte aus je Seromkoltar. 

M> I, liii ii, Rill lif rwriTTriPxfrakt, 
» n, 230 g, Meascbenseramextrakt, 

» ni, 195 g, alkalis. Wasner, Tolaolziiflftts vor dem Schütteln. 

Alle 8 Tiere zeigen am nächsten Tage Infiltrate. M.II mäTsiges, all- 
mfthlieh siu1lckgeb«ide« Inflllnt. If. Ilf irt «m sweiteii Tage sehr krank, 
Infiltrat •norm, dum in den nleheten Tagen GewiditaalMBfthme, aciillefalich 

Brliolung. 

M. 1 stirbt nach 7 >/, Tagen. Inflltrat geringer gewofden, Plenfaergnb, 

Hyperämie der Neliennieren. 

56.. 57. M. I, 200 g, 8 ccm Filtratatag. Bouillon Ü 
> n, (k1eiB)8 » » » » L 

Keine Infiltrate, niebt krank, keine Gewiditsabnahme. 

88.» 69. M. I, 200 g, 8 ccm 8llg. Benillon C, die nachher steril doieb BTige 

in der Kille nnter Tolaol gestanden. 

M. n, 180 g, 8 ccm 8 tag. Bouillon L, die naehber nocb eine Wocbe 
unter Tolnol in der KÜte geatanden. 

H. I reagiert mit ataikem, H. II mit geringem Inflltrat. 

80. 81. M. I, 176 g, 8 ccm einer durch 2 Tage gewachsenen, dann mit Tolnol 

nterilisierten u. 5 Tage steril im Brutschranke gestandenen, 

mitunter umgeschOttelter Bouillonknltar C. 

M. II, "20^ g, ;i ccm in gleicher Weise behandelter Bouillon L. 

M. I. Nach lö h niäfnigep , HchmerzhafteB Ödem. Ist nach 40 h tot. 
Subkutan gelatinöses Ödem, beide Nebennieren tiefdunkel. 

M. n. Nach lö h enormes Inflltrat. Nach 4 Tagen n) unter, Inflltrat 
Immer noeh «ehr grob. Stirbt unter Abmagerung nacb 9 Tagen, finorme, 
apeckige Infiltration der Baoebdecken. Im AuHtrich ^e auf 1 cm verdedit 

sind, Fibrinnetze von zerntreuten Makrophagen und polynnkL Lenkoqpten, 
keinerlei Bazillen. Kein sunstiger Befund. 

63. 88. M. If 196 g, bekommt abend» 1,1 com 8chwachen Extraktes (T in Meer- 

scbweincbenseram, mubkut. Acbselgegend, am nächsten 
Tage mäHsiges Infiltrat. Am abernftchsten Morgen enurmes 
Infiltrat. 
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M. 190 g, bekommt daaeelbe -f- 0,05 DiphtherieanHtnxin = HAB. 

Früh kein Befund, am ÜbemÄcb«ten Morgen nulit*. 

64. 65. M. I, 190 g Waasereztrakt aas 1 LOirierktütar sabkoi. VerUal: Nacb 

Mb lalUtnt. 

M. 165 g WMMresti«kt «ob 1 Lofflerknltiir + 8 A£ mhkat 
Iraff: Nach 94 b nonn«!. 
H. SO, &1, 64 96k 60, 62, 64 goben nieb UnfenrZflit nwnuitiieh tngniiMla 

Resultate der Arbeit und Theorie der Oiphtherieinfektion. 

Der Diphtheriebazillaa ist kein Parasit des Tierkör' 
pers, er bildet kein Aggressin. Seine Wirkung beruht 
lediglich auf derFfthigkeit des Giftes, lokale and allge- 
meine Brscheinangen sa bedingen. Dort» wo das Gift 
erst ans den Basillen durch die tierischen S&fte er- 
schlossen wird» ist seine Diffusion eine langsamere, and 
es treten die Lokalerscheinnngen in den Vordergrund. 
Kommt, wie beim Menschen, noch eine besondere lokale 
Gewebsdisposition hinsu, dann entstehen fibrinöse £x- 
Budationen, welche schwere Erscheinungen mecha- 
nisoher Art bedingen können. In den Pseudomembranen 
kann dann eine saprophytische Wadierung der Basillen statt- 
finden, die aber wieder nur dorch das Eintreten eines Plus an 
Gift einige Bedeutung erlangen kann. Doch ist herronuheben, 
dafs die Hauptwirkung dem Toxin sukommt, dals auch das Fort- 
schreiten des lokalen FrosesseB in der Fläche and in der 
Tiefe auf das Toxin su besiehen ist. Das flächen* 
förmige Fortschreiten beruht auf der Imbibition mit Gift; es geht 
der BasiUenvermehrung voraus. Inbeaug auf die Tiefenwirkung 
ist es klar, dab nur das Toxin die Ursache sein kanui denn 
nur die äufsere Schicht der Pseudomembranen enthält die Ba- 
zillen, dann folgt eine breite fibrinöse Schicht ohne Basillen, die 
aber andere Mikrobien enthalten kann. Die durch diese Schicht 
von der Basillenlage getrennte Schleimhaut ist durch die Gift- 
Wirkung noch entsflndet, aber stets bazillenfrei. 

Eine wesentliche Rolle spielen die polymorph- 
kernigen Leukozyten. Sie nnd in der bazillenfOhrenden 
Schicht der Pseudomembran reichlich vertreten, finden sich ebenso 
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reichlich bei subkutaner und intraperitonealer Bakterieninjektion. 
Sie hemmen -offenbar mit daa Wachstum der Bazillen und ver- 
zögern die Resorption des Giftes, wenn sie dieselbe schliefslich oft 
nicht verhindern können und selbst ▼emichtet werden. W äh rend 
das reine Toxin eine negativ chemotaktische Wirkung 
ausübt, was zusammen mit der leichteren Diffusions- 
fähigkeit den Eintritt der Allgemeinintoxikation 
beachlennigt und die lokalen Erscheinungen nicht 
voll auftreten läfst, kommt eine negative Chemota« 
xis den gifthaltigen Bazillen nicht zu. Die Leuko- 
zyten haben aber auch nicht die Gift neutralisierende 
Wirkung, welche Leukozyten in vitro auf dae Diph- 
therietoxin austtben, mit dem sie vor der Injektion zu- 
sammengebracht werden. 

Das Toxin ist kein Sekretionsprodukt« es ist viel- 
mehr ein Bestandteil des Bazillenleibes, aus dem 
man es durch Autolyse und durch Zertrümmerung 
gewinnen kann, wenn auch nidit in so reiner Fonn, wie 
durch Filtration alter Kulturen. Das beete -Extraktionsmedium 
ist leicht alkalisches Wasser, weniger gut extrahieren Serum von 
Mensch, Rind, Meerschweinchen. Das gewonnene Oift ist 
nach seinen physiologischen Erscheinungen mit dem 
Filtrattoxin identisch; durch Antitoxin wird es ebenso 
neutralisiert wie jenes. 

Daa Diphtheriegift pafst nicht in den Rahm en der 
Endotozintheorie, es bildet einen Übergang zwisdien echten 
Toxinen und Endotoxinen und keineswegs ein Paradigma ffkr 
erstero. Denn es hat mit den Toxinen die Labilit&t und die 
Ej^regung von Antitoxin gemeinsam, wllhrend es als integrieren« 
der Bestandteil des Bakterienleibee auf den Namen »Endotoxinc 
berechtigten Anspruch erheben kann. Es iat sonadi die strenge 
Scheidung von Toxin und Endotoxin nicht durchführbar, wenn 
man letztere als Ldbesbestandteile der Bakterien den Toxinen 
entgegenstellt. 

DaTs man von antibasillären Immuuseris giofse Erfolge 
zu erwarten hätte, ist nach diesen Versuchen theoretisch nicht 
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sehr walirscheinlich, immer wird wohl bei Bekämpfung eines 
giftigen Sapropbyten die Giftneutralisation die Hauptsache bleiben 
und die Aufldsong der Leiber durch bakteholytisehe Sera ihre 
Bedenken baben. 
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